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I. PRESCRIZIONI TECNICHE

Il presente elaborato fa parte del Progetto Definitivo di “Revamping volto alla realizzazione di un
sistema di essiccazione dei fanghi provenienti da impianti di depurazione presso l'impianto di
depurazione di Cassano Spinola (AL)”.

La presente relazione riporta le norme tecniche relative ai materiali da utilizzare e alle modalita
esecutive da seguire per la realizzazione delle opere relative alle parti civili minori (pozzetti,
camerette ecc.) ed alle parti elettromeccaniche.

Lo scopo € quello di far si che tutte le opere in progetto, una volta realizzate, rispondano ai livelli di
funzionalita ed efficienza necessari a garantire gli standard qualitativi del servizio. In caso di rilevata
mancanza di specifiche norme o prescrizioni relative a particolari opere o tecnologie utilizzate, si
fara riferimento alle Norme Tecniche di settore.
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II. QUALITA’ DEI MACCHINARI E DEI COMPONENTI

1 QUALITA’ DEI MACCHINARI E DEI COMPONENT!I

1. Qualita e provenienza dei materiali
1.1. Definizioni generali

Ferme restando le disposizioni di carattere generale, le opere da realizzare si intendono costruite a
regola d’arte e dovranno pertanto osservare le prescrizioni del presente disciplinare.

L’Appaltatore dovra richiedere tutte le approvazioni, i collaudi, le ispezioni ed i permessi necessari
prima, durante e dopo l'ultimazione dei lavori e dovra sostenere gli oneri relativi.

| documenti ufficiali comprovanti I'ottenimento delle approvazioni e dei permessi dovranno essere
consegnati alla Direzione Lavori.

Le caratteristiche di ogni opera saranno cosi definite:

. dalle prescrizioni generali del presente disciplinare tecnico;

. dalle prescrizioni particolari riportate negli altri disciplinari;

. dalle eventuali descrizioni specifiche aggiunte come integrazioni;

. da disegni, dettagli esecutivi e relazioni tecniche allegati al progetto.

Resta comunque contrattualmente fissato che tutte le specificazioni o modifiche apportate nei modi
suddetti fanno parte integrante del presente disciplinare tecnico.

Tutte le strutture ed i materiali dovranno essere conformi alle normative vigenti (NCT 2018,
Eurocodici ecc.)

1.2. Accettazione dei materiali

| materiali e le forniture da impiegare nelle opere da eseguire dovranno essere delle migliori qualita
esistenti in commercio, possedere le caratteristiche stabilite dalle leggi e dai regolamenti vigenti in
materia ed inoltre corrispondere alla specifica normativa del presente disciplinare o degli altri atti
contrattuali.

Si richiamano peraltro, espressamente, le prescrizioni delle norme UNI, CNR, CEI e delle altre
norme tecniche europee adottate dalla vigente legislazione.

Le caratteristiche dei vari materiali e forniture saranno definite nei modi seguenti:
. dalle prescrizioni generali del presente disciplinare tecnico;
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. dalle prescrizioni particolari riportate negli articoli seguenti;
. da disegni, dettagli esecutivi o relazioni tecniche allegati al progetto.

Salvo diversa indicazione, i materiali e le forniture proverranno da quelle localita che I'’Appaltatore
riterra di sua convenienza purché, ad insindacabile giudizio della Direzione dei Lavori, ne sia
riconosciuta 'idoneita e la rispondenza ai requisiti prescritti.

Le aziende produttrici di tutti i materiali dovranno essere certificate secondo le norme internazionali
di assicurazione di qualita ISO 9001/CEN 29001. L’'Impresa ha 'obbligo di presentare detti certificati
su richiesta della D.LL.

L’Appaltatore & obbligato a prestarsi in qualsiasi momento ad eseguire o far eseguire, presso |l
laboratorio o istituto indicato, tutte le prove prescritte dal presente disciplinare tecnico o dalla
Direzione dei Lavori sui materiali impiegati o da impiegarsi, nonché sui manufatti, sia prefabbricati
che realizzati in opera, e sulle forniture in genere.

Il prelievo dei campioni destinati alle verifiche qualitative dei materiali stessi, da eseguire secondo
le norme tecniche vigenti, verra effettuato in contraddittorio e sara appositamente verbalizzato.

L’Appaltatore fara si che tutti i materiali mantengano, durante il corso dei lavori, le stesse
caratteristiche riconosciute ed accettate dalla Direzione dei Lavori.

Qualora in corso d’opera i materiali e le forniture non fossero piu rispondenti ai requisiti prescritti o
si verificasse la necessita di cambiare gli approvvigionamenti, I'Appaltatore sara tenuto alle relative
sostituzioni o adeguamenti senza che questo costituisca titolo ad avanzare alcuna richiesta di
variazione prezzi.

Le forniture non accettate ad insindacabile giudizio dalla Direzione dei Lavori dovranno essere
immediatamente allontanate dal cantiere a cura e spese dell’Appaltatore e sostituite con altre
rispondenti ai requisiti richiesti.

L’Appaltatore resta comunque totalmente responsabile in rapporto ai materiali forniti la cui
accettazione, in ogni caso, non pregiudica i diritti che I'’Appaltante si riserva di avanzare in sede di
collaudo finale.

Qualora I'’Appaltatore, nel proprio interesse o di sua iniziativa, impieghi materiali di dimensioni,
consistenza o qualita superiori a quelle prescritte o con una lavorazione piu accurata, cid non gli
dara diritto ad un aumento dei prezzi e la stima sara fatta come se i materiali avessero le dimensioni,
la qualita ed il magistero stabiliti dal contratto.

Qualora venga ammessa dalla Stazione Appaltante - in quanto non pregiudizievole all'idoneita
dell'opera — qualche scarsezza nelle dimensioni, nella consistenza o qualita dei materiali, ovvero
una minor lavorazione, la Direzione dei Lavori pud applicare un‘adeguata riduzione di prezzo in sede
di contabilizzazione, salvo esame e giudizio definitivo in sede di collaudo.

Se I'Appaltatore, senza l'autorizzazione scritta del Direttore dei Lavori, impieghera materiali di
dimensioni, consistenza o qualita inferiori a quelle prescritte, I'opera potra essere rifiutata e
I'Appaltatore sara tenuto a rimuovere a sua cura e spese detti materiali, ed a rifare 'opera secondo
le prescrizioni, restando invariati i termini di ultimazione contrattuale.

Anche dopo 'accettazione e la posa in opera dei materiali e dei componenti da parte dell'appaltatore,
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restano fermi i diritti e i poteri della stazione appaltante in sede di collaudo.
1.3. Norme di riferimento e marcatura CE e nuova direttiva macchine

I materiali utilizzati dovranno essere qualificati in conformita alla direttiva sui prodotti da costruzione
89/106/CEE (cpd), recepita in Italia mediante il regolamento di attuazione D.P.R. n. 246/1993 e s.m.i..
Qualora il materiale da utilizzare sia compreso nei prodotti coperti dalla predetta direttiva, ciascuna
fornitura dovra essere accompagnata dalla marcatura CE attestante la conformita all’appendice “za”
delle singole norme armonizzate, secondo il sistema di attestazione previsto dalla normativa vigente.

Con riferimento all’applicazione della normativa suddetta nella esecuzione dell’appalto il Direttore
dei Lavori ha ampia facolta di:

. esaminare i documenti contrattuali;

. avvisare e ribadire all’impresa dell’obbligatorieta della Marcatura CE per sensibilizzarla nella
scelta dei fornitori che commercializzino solo prodotti marcati CE;

. utilizzare i riferimenti esistenti (norme) per eventuali campionamenti in contraddittorio o da
definire, preventivamente, di concerto con gli interessati;

. accettare ed autorizzare I'approvvigionamento e linserimento nell’opera solo di prodotti
Marcati CE;

. accertare espressamente la Marcatura (Etichetta o DDT);

. chiedere del Certificato o della “Dichiarazione di Conformita” che autorizza il fabbricante ad

apporre la marcatura CE.
E fatta salva la facolta del D.L. di fare tutte le prove ritenute necessarie.

| materiali e le forniture da impiegare nella realizzazione delle opere dovranno rispondere alle
prescrizioni contrattuali e in particolare alle indicazioni del progetto esecutivo, e possedere le
caratteristiche stabilite dalle leggi e dai regolamenti e norme UNI applicabili, anche se non
espressamente richiamate nel presente disciplinare.

In assenza di nuove e aggiornate norme UNI, il direttore dei lavori potra riferirsi alle norme ritirate o
sostitutive. In generale, si applicheranno le prescrizioni del presente disciplinare. Salvo diversa
indicazione, i materiali e le forniture proverranno da quelle localita che I'appaltatore riterra di sua
convenienza, purché, ad insindacabile giudizio della direzione lavori, ne sia riconosciuta I'idoneita e
la rispondenza ai requisiti prescritti dagli accordi contrattuali.

Ove gia applicabile si prescrive il rispetto della nuova direttiva macchine - European Parliament
legislative resolution of 18 April 2023 on the proposal for a regulation of the European Parliament
and of the Council on Machinery products (COM(2021)0202 — C9-0145/2021 — 2021/0105(COD) -

I nuovo Regolamento Macchine 2023, poi, diverra applicabile 42 mesi dopo l'entrata in
vigore e andra a sostituire I'attuale Direttiva macchine 2006/42/CE.
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1.4. Accertamenti di laboratorio e verifiche tecniche

L'lImpresa sara obbligata a prestarsi in ogni tempo alle prove di tutti i materiali impiegati o da
impiegare, sottostando a tutte le spese per il prelievo, la formazione e l'invio dei campioni presso
laboratori ufficiali, nonché per le corrispondenti prove ed esami.

| campioni verranno prelevati in contraddittorio. Degli stessi potra essere ordinata la conservazione
nei locali indicati dalla Direzione dei Lavori, previa apposizione di sigilli e firme del Direttore dei
Lavori e dell'lmpresa, nei modi piu adatti a garantirne I'autenticita e la conservazione.

In mancanza di una speciale normativa di legge o di disciplinare, le prove potranno essere eseguite
presso un Istituto autorizzato, la fabbrica di origine o il cantiere, a seconda delle disposizioni della
Direzione dei Lavori.

| risultati ottenuti saranno i soli riconosciuti validi dalle due parti e ad essi esclusivamente si fara
riferimento a tutti gli effetti del presente appalto.

1.5. Trasporto dei tubi e dei pozzetti e immagazzinaggio

Nel trasporto dovranno essere prese tutte le precauzioni necessarie onde evitare possibili
danneggiamenti. Le impalcature per il fissaggio del carico potranno essere realizzate con bande di
canapa o di nylon. Se si usano cavi di acciaio, i tubi dovranno essere protetti nella zona di contatto
con essi.

Le operazioni di carico e scarico dovranno essere effettuate con cura. | tubi non dovranno essere
buttati né fatti strisciare, ma dovranno essere accuratamente sollevati ed appoggiati. Se i tubi non
vengono adoperati per un lungo periodo dovranno essere protetti dai raggi solari diretti.

Lo stoccaggio deve avvenire su terreno pianeggiante e privo di irregolarita adattando supporti di
legno alla base delle cataste in modo da distribuire uniformemente i pesi.

1.6. Rifiuti

Lo smaltimento dei rifiuti deve essere effettuato presso ditte iscritte all’Albo nazionale gestori
ambientali ai sensi dell’art. 212 del D.Lgs. 152/06.

Ogni trasporto di rifiuti, anche provenienti dagli scavi, dal cantiere all'impianto di smaltimento o
recupero dovra avvenire nel rispetto del D.Lgs. 152/06. In particolare dovranno essere rispettati:

- L’art. 193, se I'impresa raccoglie e trasporta i propri rifiuti non pericolosi di cui all’articolo 212,
comma 8, e non aderisce su base volontaria al sistema di controllo della tracciabilita dei rifiuti
(SISTRI) di cui all'articolo 188-bis, comma 2, lett. a), i rifiuti devono essere accompagnati da un
formulario di identificazione dal quale devono risultare almeno i seguenti dati:

. nome ed indirizzo del produttore dei rifiuti e del detentore;
. origine, tipologia e quantita del rifiuto;
. impianto di destinazione;
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. data e percorso dell'istradamento;
. nome ed indirizzo del destinatario.

- L’art. 188-bis, se il trasportatore aderisce su base volontaria al sistema di controllo della
tracciabilita dei rifiuti (SISTRI), nel rispetto degli obblighi istituiti attraverso il sistema di controllo della
tracciabilita dei rifiuti (SISTRI) di cui all’articolo 14-bis del decreto-legge 1° luglio 2009, n. 78,
convertito, con modificazioni, dalla legge 3 agosto 2009, n. 102, e al decreto del Ministro
dell'ambiente e della tutela del territorio e del mare in data 17 dicembre 2009.

Presso il cantiere potra essere istituito, ai sensi dell’art. 183 c. 1 lettera bb) 1) del D.Lgs. 152/06, un
«deposito temporaneo» per categorie omogenee di rifiuti e nel rispetto delle relative norme tecniche,
nonche, per i rifiuti pericolosi, nel rispetto delle norme che disciplinano il deposito delle sostanze
pericolose in essi contenute.

Lo smaltimento dei rifiuti prodotti in cantiere avverra in impianti autorizzati ai sensi dell’art. 208 del
D.Lgs. 152/06.

2. Caratteristiche dei materiali
2.1. Generalita

Con riferimento a quanto stabilito nell'articolo precedente, i materiali da impiegare nei lavori
dovranno corrispondere ai requisiti di seguito fissati. La scelta di un tipo di materiale nei confronti di
un altro o tra diversi tipi dello stesso materiale, sara fatta di volta in volta in base al parere della D.LL,
la quale, per i materiali da acquistare, rifiutera il proprio benestare per quelli che non provengono da
produttori di provata capacita e serieta, o non possedenti le certificazioni di cui all’articolo precedente.

2.2, Coperture in lega di alluminio

Per chiudere la dissabbiatura potranno essere impiegate, al posto delle coperture in vetroresina,
coperture in lega d'alluminio al magnesio a tenuta, secondo i disegni di progetto.

I pannelli di copertura, rimovibili, autoportanti e calpestabili sono realizzati in lamiera di lega
d’alluminio 5754-H32, di spessore minimo pari a 2,5 mm e lamiera mandorlata in lega di alluminio
5754 H 111 spessore 3+2 mm.

| tegoli verranno incastrati tra di loro avendo tipologia “maschio — femmina .

La struttura di appoggio dei tegoli & costituita da mensole in lega di alluminio 5754 H32 tassellate
alle pareti interne delle vasche con sistemi di fissaggio in acciaio inossidabile che verranno installate
a distanza 4 mt. le une dalle altre. Le guarnizioni e sigillature in gomma Hypalon o similare.

La tenuta degli odori verra garantita da chiusure laterali con carter opportunamente sagomati in lega
di alluminio completi di apposita gomma in neoprene a contatto con la struttura della vasca.

Lungo la corsa del carroponte del dissabbiatore, per agevolare il passaggio del braccio ma al tempo
stesso consentire la tenuta degli odori verranno installate due guarnizioni in gomma Neoprene o
Hypalon o similare per ogni vano del braccio di sostegno della raschia di fondo. La larghezza della
feritoia di passaggio dipendera dal profilo dell’asse di sostegno della raschia del carroponte, ma sara
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indicativamente 250 / 300 mm.

La copertura dovra essere dotata di botole di ispezione 600 x 600 mm e bocchelli flangiati DN 100
in acciaio inossidabile per collegamento alla tubazione di aspirazione dell’aria al trattamento.

Le coperture verranno realizzate con pannelli realizzati su misura in lega di alluminio 5754 H 111 di
spessore 3 + 2 mm (3 di lamiera e 2 di mandorla) opportunamente rinforzate secondo calcolo
strutturale redatto da ingegnere abilitato. | pannelli saranno fissati alla struttura in cemento per
tramite di tasselli in acciaio inox 6 x 65 e sagomati in fase di montaggio per garantire la tenuta degli
odori in prossimita di griglie e paratoie.

Le coperture in alluminio previste, in ottemperanza a quanto previsto del D.M. del 17 Gennaio 2018
“ Carichi sulle costruzioni “, rispondono alle seguenti condizioni di progetto:

- Carico del vento 1,00 kN

- Carico neve al suolo 0,60 kN/m2

- Carico concentrato in mezzeria 1,20 kN (pedonabilita)

- Freccia massima 1/200 della luce netta

- Resistenza al sisma Zona 3

- Escursione termica - 20 °C + +80 °C

- Inalterabili da effetti solari, salsedine e vapori presenti nelle vasche
- A tenuta di odori

- Calpestabili

- Facilmente smontabili a mano

Le coperture dovranno rispettare la normativa in materia; in particolare, oltre alle Norme Tecniche
per le costruzioni e relative circolari applicative:

- EC 9 parte 1 - UNI EN 1999-1-1 “ Progettazione delle strutture in alluminio — Parte 1.1 -
Regole strutturali generali”

- EC 9 parte 4 - UNI EN 1999-1-4 “ Progettazione delle strutture in alluminio — Parte 1.4 -
Lamiere sottili piegate a freddo”

- Normative di riferimento delle specifiche internazionali “ Specifications for Aluminum Structures “
- Marchio CE 1090

2.3. Coperture in vetroresina (PRFV o VTR)

Tutte le pannellature in PRFV saranno modulari, auto-portanti, smontabili singolarmente dalla parte
esterna e dotate di una guarnizione in EPDM per evitare la fuoriuscita di sostanze maleodoranti.

La parte esterna si presentera liscia con gelcoat isoftalici-neopentilici ad alta resistenza ai raggi "UV"
e sara di tinte RAL a basi chiare. Ad ogni manufatto in PRFV sara prevista una finitura interna
speciale in resina vinilestere, la quale preservera la copertura dalla corrosione interna.
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| pannelli di copertura in PRFV saranno fabbricati con appositi stampi i quali permetteranno di
realizzare moduli di copertura monolitici, la cui loro forma geometrica sara tale da garantire il
funzionamento meccanico piu efficace possibile, utilizzando la dove risulti necessario non solo archi
a semplice curvatura, ma anche a piu raggi.

| sistemi di coperture resisteranno anche agli agenti atmosferici quali: neve, grandine, gelo.

Ove siano previsti pannelli o parti piane di copertura in PRFV, questi verranno realizzati con gli stessi
criteri di fabbricazione appena descritti.

Le parti piane in PRFV saranno quindi dotate nella parte sottostante di nervature di irrigidimento o
di portata (a seconda delle esigenze) con superficie antisdrucciolo permanente nel caso necessitino
essere frequentemente calpestabili.

Ogni pannello sara predisposto per I'inserimento di passi d'uomo in PE DN 600 mm, aperture di
ispezione, valvole di sfiato per il controllo della pressione interna, tronchetti flangiati in PVC per il
collegamento all'impianto di deodorizzazione con DN a scelta, ganci di sollevamento, ecc.

Il sistema di copertura previsto la vasca di stabilizzazione sara del tipo “a tegoli®, costituito da pannelli
modulari bombati e flangiati tra loro per mezzo di flangiature piane di sormonta. Questo sistema
risultera essere auto-portante senza il bisogno di prevedere ulteriori sostegni centrali e garantira il
normale funzionamento dell'impianto senza nessun adeguamento specifico.

I moduli in PRFV verranno posizionati uno ad uno sulla vasca in questione mediante gru telescopica,
imbullonati tra loro e fissati al muro periferico della stessa.

Ogni modulo se necessario potra essere rimosso singolarmente dalla vasca senza dover smontare
i pannelli adiacenti e sara dotato di apposite aperture a doppia anta incernierata per facilitare
I'estrazione delle apparecchiature sottostanti.

Tutta la fornitura di manufatti in PRFV sara dimensionata per i carichi previsti dalla normativa vigente
di seguito elencati:

- carico distribuito: carico neve della zona, secondo le Norme Tecniche per le Costruzioni - D.M. del
17/01/2018

- carico concentrato in mezzeria: 1,50 kN (pedonalita)

- carico vento: secondo le Norme Tecniche per le Costruzioni (NTC) del 17/01/2018
- garanzia contro la corrosione interna perforante: 10 anni

- vita nominale: 50 anni

Altre caratteristiche:

o Strato protettivo esterno liscio: resistente ai raggi UV certificato per costruzioni nautiche.

o Stratificazione: Tessuti in fibra di vetro e Resina poliestere ortoftalica

e Strato protettivo interno: Resina Bisfenolica Vinilestere anti-corrosione certificata per
costruzioni nautiche.
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Donsita “p e 1R E |
3 LUMNIEN 150 1183-1:2013
Density 1,570 [g/em?]

Resistonza a trazione caratteristica
Tensile strength

130 [N/mm?] UNI ENM IS0 527-1/2:2012 |

Coofficionte di Poisson “v™

Poisson's ratio 0.35 [N/mm’] |
Modulo di elasticita trasversale “G” , _ |
Transversal modulus of elasticity nenn L

Modulo elastico “E”

Elastic modulus

Durezza Barcol (lato colore)
Barcol hardness (color side)
Coofficiente di dilatazione termica
Coefficient of thermal linear
Rosistenza termica “Rs"

12.000 [Hfmm3] UMNIEM 150 178:2013 |

48.5 (+1.3) UNI EN 59:2016 |

2,6x10°% [m/(m K)] (30°c /30y ASTM DES5-2016 |

0,012 [mz KW ASTM E1530 -11 |

Thermal resistance
Conduttanza termica “C:" - . .
] 95 [Wf[mz H]] ASTM E1530-11 |
Thermal conductance
Conduttivita termica “1." ASTM E1530 -11 |

Thermal conductivity 0,24 [W/(m K)]

Contenuto di resina 5410 % ASTM 2584 -18
Resin content !

2.4. Paratoie e panconi

Le paratoie, i panconi ed ogni loro parte dovranno essere prodotte esclusivamente da aziende dotate
di Sistema di Qualita Aziendale secondo le norme Europee UNI EN ISO 9001 e UNI EN ISO 9002,
e certificato da un ente competente accreditato dal SINCERT o da omologo Ente europeo,
accreditato secondo normativa 1ISO 45000, e dovranno avere le seguenti caratteristiche:

o Diaframmi e panconi: realizzati in acciaio AISI316L con mantello in lamiera di spessore
adeguato, irrobustito da una serie di traversi tali da trasmettere le spinte idrostatiche alle
fiancate laterali. Sulle stesse fiancate laterali dovranno essere posizionati dei pattini di usura
realizzati in materiale sintetico a basso coefficiente di attrito. Le tenute potranno essere su
tre o quattro lati, a seconda che si tratti di paratoie che prevedano uno sfioro a stramazzo,
l'installazione a canale ovvero di paratoie di occlusione, e saranno di tipo stagno, a monte
ed a valle, realizzate con profili a bulbo, in gomma neoprenica caratterizzata da una durezza
di 60+70 Shore e da un carico di rottura minimo pari a 150 kg/cmq. Tutta la viteria sara in
acciaio zincato.

e Gargami: saranno realizzati interamente in acciaio zincato in lamiera sagomata, predisposti
per eventuale tenuta sui quattro lati e costruiti in un solo pezzo.

¢ Sistemi di sollevamento: saranno del tipo a vitone saliente realizzato in acciaio zincato,
filettato TPN, ed opportunamente dimensionato per resistere a carico di punta con
coefficiente di sicurezza superiore a 5. Gli azionamenti saranno realizzati tramite apposito
volantino o leva. La paratoia scorre perpendicolarmente alla direzione della velocita del fluido
mossa dalla vite. La tenuta & assicurata dalle guarnizioni.
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Paratoie motorizzate: Comando motorizzato mediante attuatore elettromeccanico ON/OFF
completo di: finecorsa di posizione, resistenze anticondensa, limitatore di coppia contro
eventuali sovra sforzi, indicatore di posizione, volantino manuale di emergenza. Grado di
protezione elettrica IP 65. Telaio a portale o colonnina di manovra, con asta di prolunga per
collegamento tra la lente e la vite. Riduttore a ingranaggi conici rapporto di riduzione 1:4
completo di volantino diam. 450 mm.

PARATOIA SU
3 LATI A CANALE

RAMAZZO
_O'SFIORATORE  f&@
o % PARATOIASU4

L4 || LATICON TELAIO //
Ne-INTERO (

| e \

PARATOHA SU 4
LATI CON
™ COLONNINA

La paratoia a tenuta su tre o quattro lati & costituita essenzialmente da:

- scudo in acciaio opportunamente irrigidito avente le tenute laterali su 3/4 lati in tondo
cavo di gomma, fissate tramite piatto e viti in acciaio;

- telaio costituito da profilati normali in acciaio;

- asta filettata di manovra costituito da vite (a filettatura quadra) in acciaio incernierata al
parato;

- guide a strisciamento su liste di ottone lavorato;

- cunei e controcunei di chiusura che assicurano la tenuta nei due sensi;

- saldatura continua su tutta la paratoia per evitare incrostazioni di ruggine tra lamiere e
ferri.

La paratoia a stramazzo superficiale regolabile € costituita essenzialmente da:

Revamping volto alla realizzazione di un sistema di essiccazione dei fanghi provenienti da impianti di depurazione presso I'impianto di depurazione

di Cassano Spinola (AL)

Disciplinare Opere Civili Minori ed Elettromeccaniche



GESTIONEACQUA

- scudo in acciaio opportunamente irrigidito avente le tenute laterali su 3 lati in tondo cavo di
gomma, fissate tramite piatto e viti in acciaio;

- telaio costituito da profilati normali in acciaio;

asta filettata di manovra costituito da vite (a filettatura quadra) in acciaio incernierata al parato;

guide a strisciamento su liste di ottone lavorato;
- cunei e controcunei di chiusura che assicurano la tenuta nei due sensi;
- saldatura continua su tutta la paratoia per evitare incrostazioni di ruggine tra lamiere e ferri.

In tutti i casi le dimensioni dello scudo sono funzioni delle canalette/pozzetti in cui vengono
posizionate, I'altezza del telaio &€ uguale, almeno, al doppio dello scudo pit 50 mm.

Tutte le paratoie proposte dovranno essere compatibili con la movimentazione dei macchinari
(eventualmente prevedere castelletto rimovibile).

In alcuni casi le paratoie potranno essere senza volantino, ma con chiave a T, per ragioni di spazio
e di compatibilita con i macchinari esistenti.

2.5. Lavori diversi non specificati nei precedenti articoli

Per tutti gli altri lavori previsti nei prezzi d'elenco, ma non specificati e descritti nei precedenti Articoli,
che si rendessero necessari, si seguiranno le seguenti prescrizioni:

- la rispondenza alle misure, quote e dettagli costruttivi indicati negli elaborati progettuali. |
prezzi di Elenco comprendono ogni onere provvisionale e accessorio per dare le opere
complete e atte al raggiungimento delle finalita per le quali sono state previste.

- | materiali utilizzati dovranno essere adeguati all’'impiego secondo le migliori regole d’arte e
rispettare le norme previste dal DPR 246 del 21/04/96 Regolamento di attuazione della
Direttiva 89/106/CEE relativa ai prodotti di costruzione.

2.6. Eventuali lavori non previsti

Occorrendo lavori non previsti, I'lmpresa ha l'obbligo di eseguirli e 'Amministrazione li valutera con
gli esistenti prezzi o con nuovi prezzi stabiliti a sensi del Regolamento.

Gli operai forniti per le opere in economia dovranno essere idonei ai lavori da eseguirsi e provvisti
dei necessari attrezzi. Le macchine e gli attrezzi dati a noleggio dovranno essere in perfetto stato di
servibilita e provvisti di tutti gli accessori necessari per il loro regolare funzionamento. Saranno a
carico dell'Appaltatore la manutenzione degli attrezzi e delle macchine e le eventuali riparazioni, in
modo che essi siano sempre in buono stato di servizio. | mezzi di trasporto per i lavori in economia
dovranno essere forniti in pieno stato di efficienza.
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2 Manufatti: camerette e chiusini

3. Generalita
| pozzetti stradali, le camerette di ispezione, dovranno essere disposti lungo I'asse della rete.

Tutti i manufatti dovranno corrispondere ai disegni di progetto o a quelli delle ditte costruttrici,
preventivamente approvati dalla Direzione Lavori.

Tutti i pozzetti dovranno essere dotati di chiusino d’accesso generalmente realizzato in ghisa, avente
diametro maggiore di 0,6 m. Dovranno essere dotati di gradini di discesa e risalita collocati in
posizione centrale rispetto al camino d'accesso. La scala dovra essere alla marinara con gradini
aventi interasse di 30-32 cm, realizzati in ghisa grigia, ferro, acciaio inossidabile, acciaio
galvanizzato o alluminio. Tali elementi devono essere opportunamente trattati con prodotti
anticorrosione per prolungarne la durata. In particolare, le parti annegate nella muratura devono
essere opportunamente protette con idoneo rivestimento, secondo il tipo di materiale, per una
profondita di almeno 35 mm. Nel caso di utilizzo di pioli (0 canna semplice) questi devono essere
conformi alle norme DIN 19555 ed avere diametro minimo di 20 mm e la sezione dovra essere
calcolata in modo che il piolo possa resistere ad un carico pari a tre volte il peso di un uomo e
dell’eventuale carico trasportato. La superficie di appoggio del piede deve avere caratteristiche
antiscivolo. Al posto dei pioli potranno utilizzarsi staffe (o canna doppia) che devono essere conformi
alle seguenti norme: tipo corto, DIN 1211 B; tipo medio, DIN 1211 A; tipo lungo, DIN 1212. In tutti i
casi i gradini devono essere provati per un carico concentrato di estremita non inferiore a 3240 N.

4. Tipologie di camerette
4.1. Camerette gettate in opera

Le camerette d'ispezione, di immissione e quelle speciali in genere verranno gettate in opera;
saranno armate in base alle specifiche sollecitazioni e munite di camino di accesso dalla superficie.

Le pareti dei muri devono essere ortogonali all'asse delle tubazioni per evitare il taglio dei tubi. Le
pareti devono essere opportunamente impermeabilizzate, secondo le prescrizioni progettuali, al fine
di prevenire la dispersione delle acque reflue nel sottosuolo.

Quando si debba realizzare un cambiamento di sezione, le dimensioni della cameretta
corrispondono a quelle del condotto di diametro maggiore.

Il fondo delle camerette verra costruito contemporaneamente alla posa ed alla realizzazione del
condotto, previa la costruzione di adatte fondazioni sottostanti al piano di posa del collettore. Le parti
pedonabili delle camerette saranno rivestite in gres antisdrucciolo con sigillatura in mastice antiacido
oppure in vernice protettiva per pavimentazioni. Le camerette dovranno essere intonacate con malta
di cemento lisciato a ferro oppure rivestite in tutto o in parte con i materiali indicati in progetto e con
le modalita precisate nell'articolo relativo all'intonaco.

L'innesto del condotto nelle camerette dovra essere eseguito secondo le modalita indicate nei
disegni di progetto specie nel caso che queste debbano fungere da blocco di ancoraggio. Le scalette
di accesso saranno in ferro zincato o in ghisa protetta da vernice antiacida.

Prima dell’esecuzione delle camerette dovra essere prodotta alla D.L., per accettazione, la verifica
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dei c.a. e consegnata ai relativi uffici del Comune.
4.2, Camerette prefabbricate
Le camerette potranno essere di tipo prefabbricato in c.a., PRFV, ghisa, PVC, PEad, ecc.

Il pozzetto prefabbricato dovra essere costituito da un elemento di base provvisto di innesti per le
tubazioni, un elemento di sommita a forma tronco-conica o tronco-piramidale che ospiti in alto, con
l'inserimento di anelli o riquadri (detti raggiungi-quota), il chiusino; da una serie di elementi intermedi,
di varia altezza, che colleghino la base alla sommita.

Le giunzioni con le parti prefabbricate devono essere adeguatamente sigillate, con materiali plastici
ed elastici ad alto potere impermeabilizzante. Solo eccezionalmente, quando non sono richieste
particolari prestazioni per I'assenza di falde freatiche e la presenza di brevi sovrapressioni interne
(in caso di riempimento della cameretta), potra essere ammessa l'impermeabilizzazione con malta
di cemento; in ogni caso, sul lato interno del giunto, si devono asportare circa 2 cm di malta, da
sostituire con mastici speciali resistenti alla corrosione.

Per i manufatti prefabbricati in calcestruzzo si fara riferimento alla norma DIN 4034.
5. Collegamenti delle camerette alla rete

L'attacco della rete alla cameretta dovra essere realizzato in modo da evitare sollecitazioni di taglio,
ma consentendo eventuali spostamenti relativi tra la tubazione e il manufatto; a tal fine dovranno
essere impiegati appositi pezzi speciali, con superficie esterna ruvida, di forma cilindrica, oppure a
bicchiere o incastro, entro cui verra infilato il condotto con I'interposizione di un anello in gomma per
la sigillatura elastica. A tal fine i due condotti di collegamento della canalizzazione al manufatto, in
entrata e in uscita, dovranno avere lunghezze adeguate a consentire i movimenti anche delle due
articolazioni formate dai giunti a monte e a valle del pozzetto.

6. Chiusini
6.1. Chiusini per camerette

Di norma, per la chiusura dei camini di accesso alle camerette, verranno adottati chiusini in acciaio
zincato o in ghisa grigia o in ghisa sferoidale. La ghisa grigia sara conforme alle norme G15 UNI
5007, l'acciaio avra una resistenza a trazione di 52 kg/mmz2. La ghisa sferoidale dovra essere
conforme alle Norme 1SO 500/7 - 400/12.

Tutti i chiusini dovranno corrispondere ai disegni tipo. In modo particolare si prescrive che:

- le superfici di appoggio del coperchio con il telaio siano lavorate con un utensile in modo che
il piano di contatto sia perfetto e non si verifichi alcun traballamento;

- il coperchio sia allo stesso livello del telaio, non essendo tollerata alcuna differenza di altezza
fra i due pezzi;

- il gioco tra coperchio e telaio non sia inferiore al 4% né superiore al 15% di quello prescritto;
- esistano fori di aerazione e di sollevamento.

- il chiusino dovra essere solidamente appoggiato ed ancorato alle strutture in calcestruzzo,
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progettato per un carico di prova rispondente alla distinta sotto riportata:

- su strade statali e provinciali, aree con intenso traffico di scorrimento 40t

- su strade comunali senza traffico di scorrimento 25t

Per carico di prova s'intende quel carico che provoca la prima fessurazione del materiale del chiusino.

Su ciascun elemento dovra essere indicato, ricavato nella fusione, il carico che pud sopportare come
sopra descritto.

6.2. Prove e collaudi su chiusini

I materiali ed i chiusini completi saranno sottoposti a prove per controllare la rispondenza ai requisiti
richiesti. Alimeno 3 campioni per ogni 100 saranno sottoposti a prove.

Le modalita di prova e l'lstituto presso cui verranno eseguite saranno indicate dalla Direzione Lavori.

Il costo delle prove e gli oneri relativi saranno a carico dell'Impresa.

3 Tubazioni e pezzi speciali

Si veda anche il disciplinare impianti termici per ulteriori prescrizioni costruttive.
7. Tubazioni in genere
7.1. Generalita

Per le tubazioni e le apparecchiature idrauliche valgono le disposizioni dell'articolo "Norme Generali
- Accettazione Qualita ed Impiego dei Materiali" del capitolo "Qualita dei Materiali e dei Componenti”
esse devono corrispondere alle vigenti Norme tecniche.

Le prescrizioni di tutto questo articolo si applicano a tutte le tubazioni in generale; si applicano anche
ad ogni tipo delle tubazioni di cui agli articoli (tubazioni di acciaio, di ghisa, ecc.) del capitolo
"Tubazioni" tranne per quanto sia incompatibile con le specifiche norme per esse indicate.

7.2 Fornitura diretta delle tubazioni da parte dell’Amministrazione

In caso di fornitura diretta delle tubazioni, la Stazione Appaltante effettuera le ordinazioni - tenendo
conto del programma di esecuzione dei lavori - in base alle distinte risultanti dai rilievi esecutivi
presentati dall'Appaltatore a norma dell'articolo "Oneri e Obblighi diversi a carico dell'Appaltatore -
Responsabilita dell'Appaltatore”.

La Stazione Appaltante si riserva la facolta di disporre variazioni nello sviluppo delle opere in
dipendenza anche della consegna delle forniture; e comunque non assume nessuna responsabilita
circa eventuali ritardi nella consegna delle forniture, per cause ad essa non imputabili, rispetto alle
previsioni.

La consegna delle forniture dirette della Stazione Appaltante avverra, a criterio insindacabile della
Stazione Appaltante stessa, su banchina franco porto oppure su vagone franco stazione ferroviaria
oppure franco camion, su strade statali, provinciali o comunali, oppure franco fabbrica. In
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quest'ultimo caso la consegna sara effettuata da incaricati della Stazione Appaltante subito dopo il
collaudo della fornitura, al quale potranno intervenire incaricati dell'Appaltatore.

A collaudo avvenuto e ad accettazione della fornitura, I'Appaltatore - quando & prevista la consegna
franco fabbrica - pud disporne alla Ditta fornitrice l'immediata spedizione con l'adozione dei
provvedimenti necessari a garantire che i materiali rimangano assolutamente integri durante il
trasporto. Diversamente la Stazione Appaltante disporra la spedizione direttamente nel modo che
riterra piu opportuno, a spese dell'Appaltatore, preavvertendolo.

All'atto della consegna, I'Appaltatore deve controllare i materiali ricevuti e nel relativo verbale di
consegna che andra a redigersi deve riportare eventuali contestazioni per materiali danneggiati
(anche se solo nel rivestimento) nei riguardi della fabbrica o delle Ferrovie dello Stato o dell'armatore
della nave o della ditta di autotrasporti).

L'Appaltatore dovra provvedere nel piu breve tempo possibile allo scarico da nave o da vagone o da
camion - anche per evitare spese per soste, che rimarrebbero comunque tutte a suo carico oltre al
risarcimento degli eventuali danni che per tale causale subisse la Stazione Appaltante - e poi al
trasporto con qualsiasi mezzo sino al luogo d'impiego compresa ogni e qualsiasi operazione di
scarico e carico sui mezzi all'uopo usati dall'Appaltatore stesso.

| materiali consegnati che residueranno alla fine dei lavori dovranno essere riconsegnati alla
Stazione Appaltante - con relativo verbale in cui sara precisato lo stato di conservazione di materiali
ed al quale sara allegata una dettagliata distinta degli stessi - con le modalita che saranno da questa,
o per essa dalla Direzione dei Lavori, stabilite.

Per i materiali che a lavori ultimati risulteranno non impiegati né riconsegnati alla Stazione Appaltante
oppure che saranno riconsegnati ma in condizioni di deterioramento o danneggiamento, sara
effettuata una corrispondente operazione di addebito, al costo, sul conto finale.

7.3. Ordinazione

L'Appaltatore effettuera I'ordinazione delle tubazioni entro il termine che potra stabilire la Direzione
dei Lavori e che sara comunque tale, tenuto anche conto dei tempi di consegna, da consentire lo
svolgimento dei lavori secondo il relativo programma e la loro ultimazione nel tempo utile contrattuale.

L'Appaltatore inviera alla Direzione dei Lavori, che ne dara subito comunicazione alla Stazione
Appaltante, copia dell'ordinazione e della relativa conferma da parte della Ditta fornitrice, all'atto
rispettivamente della trasmissione e del ricevimento.

L'ordinazione dovra contenere la clausola seguente o equipollente.

"La Ditta fornitrice si obbliga a consentire, sia durante che al termine della lavorazione, libero
accesso nella sua fabbrica alle persone all'uopo delegate dalla Stazione Appaltante appaltatrice dei
lavori ad eseguire i controlli e le verifiche che esse richiedessero, a cura e spese dell'Appaltatore,
sulla corrispondenza della fornitura alle prescrizioni del contratto di appalto relativo ai lavori sopra
indicati.

Si obbliga inoltre ad assistere, a richiesta ed a spese dell'Appaltatore, alle prove idrauliche interne
delle tubazioni poste in opera".

L'unica fornitura o ciascuna delle singole parti in cui l'intera fornitura viene eseguita, sara in ogni
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caso accompagnata dal relativo certificato di collaudo compilato dalla Ditta fornitrice, attestante la
conformita della fornitura alle Norme vigenti e contenente la certificazione dell'avvenuto collaudo e
l'indicazione dei valori ottenuti nelle singole prove.

| risultati delle prove di riferimento e di collaudo dei tubi, dei giunti e dei pezzi speciali effettuate in
stabilimento a controllo della produzione, alle quali potranno presenziare sia I'Appaltatore e sia la
Direzione dei Lavori od altro rappresentante della Stazione Appaltante e le quali comunque si
svolgeranno sotto la piena ed esclusiva responsabilita della Ditta fornitrice, saranno valutati con
riferimento al valore della pressione nominale di fornitura PN.

L'Appaltatore richiedera alla ditta fornitrice la pubblicazione di questa, di cui un esemplare verra
consegnato alla Direzione dei Lavori, contenente le istruzioni sulle modalita di posa in opera della
tubazione.

7.4. Accettazione delle tubazioni - Marcatura

L'accettazione delle tubazioni € regolata dalle prescrizioni di questo capitolato nel rispetto di quanto
indicato al punto 2.1.4. del D.M. 12 dicembre 1985, del D.M. 6 aprile 2004, n. 174 “Regolamento
concernente i materiali e gli oggetti che possono essere utilizzati negli impianti fissi di captazione,
trattamento, adduzione e distribuzione delle acque destinate al consumo umano” nonché delle
istruzioni emanate con la Circolare Ministero Lavori Pubblici del 20 marzo 1986 n.27291 e, per i tubi
in cemento armato ordinario e in cemento armato precompresso, delle Norme vigenti per le strutture
in cemento armato, in quanto applicabili.

Nei riguardi delle pressioni e dei carichi applicati staticamente devono essere garantiti i requisiti limiti
indicati nelle due tabelle allegate al D.M. 12 dicembre 1985: tabella I, per tubi di adduzione in
pressione (acquedotti) e I, per le fognature.

Tutti i tubi, i giunti ed i pezzi speciali dovranno giungere in cantiere dotati di marcature indicanti la
ditta costruttrice, il diametro nominale, la pressione nominale (o la classe d'impiego) e possibilmente
I'anno di fabbricazione; le singole paratie della fornitura dovranno avere una documentazione dei
risultati delle prove eseguite in stabilimento caratterizzanti i materiali ed i tubi forniti.

La Stazione Appaltante ha la facolta di effettuare sulle tubazioni fornite in cantiere - oltre che presso
la fabbrica - controlli e verifiche ogni qualvolta lo riterra necessario, secondo le prescrizioni di questo
capitolato e le disposizioni della Direzione dei Lavori.

Tutti i tubi, i giunti ed i pezzi speciali dovranno essere conformi, ove applicabili, alle norme UNI EN
10311, UNI EN 10312, UNI EN 1123-1-2, UNI EN 1124-1-2-3, UNI EN 10224, UNI EN 13160-1.

Tutti i prodotti e/o materiali impiegati, comunque, qualora possano essere dotati di marcatura CE
secondo la normativa tecnica vigente, dovranno essere muniti di tale marchio.

7.5. Rivestimento interno

Il rivestimento interno delle tubazioni non deve contenere alcun elemento solubile in acqua né alcun
prodotto che possa dare sapore od odore all'acqua dopo un opportuno lavaggio della condotta.

Per le condotte di acqua potabile il rivestimento interno non deve contenere elementi tossici.
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7.6. Tipi di giunti

Oltre ai giunti specificati per i vari tipi di tubazioni (acciaio, ghisa, ecc.), potranno adottarsi, in casi
particolari (come l'allestimento di condotte esterne provvisorie), i seguenti altri tipi di giunti:

- Giunto a flange libere con anello di appoggio saldato a sovrapposizione, secondo la norma
UNI EN 1092-1.

- Giunto a flange saldate a sovrapposizione, secondo le norme UNI EN 1092-1.

- Giunto a flange saldate di testa, secondo le norme UNI EN 1092-1.

- Giunto Victaulic, automatico (che €& di rapido montaggio e smontaggio, particolarmente
indicato per condotte provvisorie e per tracciati accidentali).

- Giunto Gibault (o simili, come Dresser, Viking-Johnson), costituito da un manicotto (botticella)
e da due flange in ghisa, da bulloni di collegamento in ferro e da due anelli di gomma a sezione
circolare, da impiegare per la giunzione di tubi con estremita lisce.

8. Apparecchiature idrauliche

Le apparecchiature idrauliche dovranno corrispondere alle caratteristiche e requisiti di accettazione
delle vigenti norme UNI.

Su richiesta della Direzione dei Lavori, |'Appaltatore dovra esibire, entro 15 gg dalla data della
consegna (o della prima consegna parziale) dei lavori e comunicando il nominativo della ditta
costruttrice, i loro prototipi che la Direzione dei Lavori, se li ritenga idonei, potra fare sottoporre a
prove di fatica nello stabilimento di produzione od in un laboratorio di sua scelta; ogni onere e spesa
per quanto sopra resta a carico dell'Appaltatore.

L'accettazione delle apparecchiature da parte della Direzione dei Lavori non esonera I'Appaltatore
dall'obbligo di consegnare le apparecchiature stesse in opera perfettamente funzionanti.

9, Tubazioni di acciaio
9.1. Tubazioni in acciaio

| tubi in acciaio saranno tutti almeno AlSI316 o di caratteristiche superiori, idonee allo specifico
impiego in impianto vicino al mare.

In particolare si dovranno adottare le seguenti prescrizioni:
9.2. Calcoli statici

Il calcolo statico dei singoli elementi della tubazione (tubi e pezzi speciali) dovra essere eseguito
considerando le massime sollecitazioni a cui saranno sottoposti gli elementi stessi nelle piu onerose
condizioni di esercizio e di prova in opera.

Le sollecitazioni da determinare, a tubazione vuota ed a tubazione piena, saranno quelle massime
indotte dal sovrapporsi degli effetti, opportunamente considerati come agenti dovuti
simultaneamente alle seguenti cause:

Revamping volto alla realizzazione di un sistema di essiccazione dei fanghi provenienti da impianti di depurazione presso I'impianto di depurazione
di Cassano Spinola (AL)
Disciplinare Opere Civili Minori ed Elettromeccaniche

19




GESTIONEACQUA

a) sollecitazioni di carattere normale:
- massima pressione di esercizio, pari a quella a cui sara sottoposta la tubazione;
- peso proprio della tubazione e peso dell'acqua in essa contenuta;

- carico esterno del terreno di rinfianco e di ricoprimento per l'altezza massima e minima
prevista sulla generatrice superiore del tubo. Si assumeranno di norma i seguenti valori, quale peso
specifico del terreno il valore medio di 1600 kg/mc e quali altezze di ricoprimento rispettivamente:
massima di metri 4 e minima di metri 1,50;

- sovraccarico mobile esterno dovuto al passaggio di un trattore agricolo, dal peso di 10
tonnellate;

b) sollecitazioni di carattere saltuario:
- massima pressione di prova in opera, pari a quella di esercizio incrementata di 10 atm;

- variazioni termiche, a tubazione sia vuota sia riempita con acqua a 10°C, da prevedersi sia
nel caso di condotta scoperta sia interrata;

c) sollecitazione di carattere eccezionale:

- sovraccarico mobile esterno dovuto al passaggio del piu oneroso carico previsto tra gli
schemi indicati nella circolare n. 384 del 14 febbraio 1961 del Consiglio Superiore dei LL.PP.

- depressione pari ad 1 atm nell'interno della condotta, provocata dal mancato funzionamento
delle valvole di rientrata d'aria.

9.3. Scarico, maneggio, trasporto, sfilamento dei tubi

Onde evitare danni alle testate dei tubi od al loro rivestimento, lo scarico ed il maneggio di questi,
per diametri superiori al diametro 150 mm, dovranno essere eseguiti con l'impiego di fasce o di
briglie atte ad agganciare il tubo alle estremita.

Detti accessori dovranno essere di tipo approvato dalla Direzione Lavori. Non é permesso lo scarico
dei tubi facendoli rotolare direttamente dagli autocarri.

In caso di trasferimenti di tubi gia accatastati o sfilati, il maneggio degli stessi dovra essere effettuato
con le stesse modalita di cui sopra.

Per I'accatastamento dei tubi fasciati dovranno essere impiegati, sia sul terreno che fra i diversi strati
di tubi, listelli di legno di dimensioni e numero sufficienti a garantire l'integrita del rivestimento.

Per diametri uguali o superiori ai 300 mm, le cataste potranno al massimo essere costituite da tre
strati.

Il trasporto e lo sfilamento dovranno essere effettuati con mezzi idonei ad evitare danni alle testate,
ovalizzazioni o ammaccature al tubo e lesioni al suo rivestimento.

E vietato lo slittamento e il trascinamento dei tubi. L'appaltatore sara responsabile dello smistamento
dei tubi in relazione al loro diametro, spessore e tipo di rivestimento come precisato dal progetto o
dalle particolari disposizioni emanate dalla Direzione Lavori.
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Ogni spostamento di tubi risultante dall'inosservanza di quanto sopra sara a carico dell'appaltatore.
9.4. Pulizia dei tubi, verifica e preparazione delle testate

Prima dell'allineamento per la saldatura, il tubo dovra essere pulito internamente con scovoli atti a
rimuovere tutto lo sporco ed ogni frammento che possa disturbare o danneggiare l'installazione.

La medesima operazione di pulizia dovra essere fatta alle valvole ed agli altri pezzi speciali.

Alla fine di ogni giorno di lavoro le estremita della linea in costruzione dovranno essere chiuse con
un fondello metallico di tipo approvato dalla Direzione Lavori, tale da impedire I'entrata di acqua e di
corpi estranei nella tubazione sino alla ripresa del lavoro.

Per tubi di diametro superiore al @ 300 mm tale fondello dovra essere applicato tutte le volte che
I'estremita libera di una qualsiasi tubazione verra lasciata incustodita e dovra essere del tipo che
esiga una apposita attrezzatura per essere rimossa (es. puntato a saldatura o bloccato a pressione).

Le testate dei tubi dovranno essere perfettamente ripulite da vernici, grassi, bave, terra, ecc. con un
metodo approvato dalla Direzione Lavori, in modo da evitare difetti nell'esecuzione delle saldature.

Prima dell'accoppiamento le testate dei tubi dovranno essere, a cura dell'appaltatore, controllate al
fine di verificare che le ovalizzazioni siano contenute entro le tolleranze massime

A giudizio della Direzione Lavori eventuali difetti non contenuti nella tolleranza, potranno essere
riparati a cura e spese dell'appaltatore utilizzando martelli od altri utensili di bronzo od ottone.

| difetti che non potranno essere riparati, saranno eliminati tagliando la parte difettosa.

| tubi non corrispondenti alle specifiche norme ed aventi difetti superficiali non riparabili dovranno
essere scartati con l'approvazione della Direzione Lavori e formeranno oggetto di segnalazione
scritta alla Committente.

Tutti i tagli che dovranno essere effettuati saranno fatti secondo un piano normale all'asse del tubo
ed eseguiti esclusivamente con apposita apparecchiatura.

Il bordo del taglio dovra essere rifinito ed aggiustato con I'uso di una mola o mediante lima.
9.5. Curve

La posizione e le caratteristiche geometriche di ogni curva, prefabbricata o non, dovranno essere
rispondenti al progetto.

In caso contrario prima del montaggio dovra essere ottenuta, caso per caso, |'approvazione della
Direzione Lavori.

E ammesso il montaggio di curve costruite a freddo con idonea macchina piegatubi e rispondenti
alle seguenti specifiche:

- l'ovalizzazione intesa come differenza fra il diametro massimo e minimo, non dovra essere
superiore al 2,50% del diametro nominale;

- I'ovalizzazione potra essere controllata mediante un calibro costituito da due dischi in lamiera
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di diametro uguale al 97,5% del diametro interno nominale del tubo accoppiati rigidamente ad una
distanza pari ad un diametro;

- il raggio di curvatura non dovra essere minore di 5 volte il diametro esterno della condotta;

- ogni tubo che presentera ammaccature, rotture od altri segni evidenti di danni in seguito
all'operazione di curvatura, dovra essere sostituito a cura e spese dell'appaltatore.

9.6. Saldatura elettrica

Specifiche delle saldature - Le saldature su tubi del diametro di 100 mm ed oltre dovranno essere
fatte mediante un processo manuale ad arco secondo la regolamentazione stabilita dalle "Norme
per l'esecuzione in cantiere ed il collaudo delle giunzioni circonferenziali mediante saldatura dei tubi
d'acciaio per condotte d'acqua" redatte dalla Sottocommissione Saldatura Tubi in Acciaio.

Forniture ed attrezzature per le saldature - L'appaltatore sara tenuto a fornire tutte le attrezzature
per la saldatura ivi compresi gli elettrodi conformi alle specifiche. Tutti gli elettrodi impiegati dovranno
essere omologati a cura del fabbricante secondo le tabelle UNI 5132, 7243 e 7244.

Nell'esecuzione della saldatura, i valori di tensione e di corrente saranno conformi a quanto
raccomandato per ogni tipo di elettrodo impiegato.

Gli elettrodi verranno immagazzinati ed usati in accordo prescrizioni del fabbricante.

Verranno scartati quelli che presentino segni di deterioramento.

Procedimento di saldatura - La procedura di saldatura dovra essere definita a soddisfazione della
Direzione Lavori

Il numero delle passate richieste dipendera dallo spessore del tubo e dalla qualifica di procedura e
non sara minore di due; due passate contigue non dovranno essere iniziate nel medesimo punto.

Alla fine di ogni passata la saldatura dovra essere pulita e raschiata da tutte le incrostazioni onde
permettere un eventuale controllo visivo da parte della Direzione Lavori, per l'approvazione del
proseguimento dei lavori relativi all'esecuzione delle passate successive.

Tale controllo verra eseguito in modo da non pregiudicare, nei limiti del possibile, 'andamento dei
lavori di montaggio. La prima passata dovra risultare piena, con una completa penetrazione sui bordi
e preferibilmente con una piccola quantita di rinforzo alla base.

Completata la saldatura, questa dovra essere pulita da tutte le scorie e dal materiale ossidato onde
permettere una ispezione visiva.

In nessun caso una saldatura dovra essere limitata alla prima sola passata.

In caso di cattivo tempo I'esecuzione delle saldature dovra essere protetta dalla pioggia e dal vento
e nessuna saldatura verra eseguita a tubo umido, a meno che i giunti da saldare non vengano
adeguatamente preriscaldati secondo la qualifica di procedura ed il materiale utilizzato, previa
autorizzazione della Direzione Lavori.

Qualora da parte di Enti od Autorita preposte al controllo dei lavori fossero imposte norme piu
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restrittive, I'appaltatore sara tenuto ad uniformarsi a tali prescrizioni

L'appaltatore, in nessun caso, sara sollevato dalle responsabilita e dagli oneri derivanti da
inosservanza di queste prescrizioni.

Preriscaldamento - L'appaltatore dovra provvedere al preriscaldamento delle estremita dei tubi e
dei raccordi, con le modalita fissate nella procedura per la saldatura di cui al precedente paragrafo,
ogni qualvolta questo si rendera necessario per la perfetta esecuzione dei lavori ed in ogni caso
guando richiesto dalla Direzione Lavori

In particolare il preriscaldamento é richiesto quando la temperatura ambiente sia inferiore ai 4°C e
per l'esecuzione delle saldature relative alla messa in opera delle valvole d'intercettazione e dei
pezzi speciali aventi spessori diversi da quelli della tubazione.

Tipi e sezioni degli elettrodi - Tutti gli elettrodi saranno strettamente conformi ai requisiti specificati
nelle tabelle UNI 5132, 7243 e 7244.

Il numero di classificazione del metallo di riempimento, la misura degli elettrodi usati per ciascuna
passata, il numero e lintervallo di tempo fra le passate ed il numero dei saldatori operanti
simultaneamente sui vari punti, dovranno essere strettamente in accordo con la qualifica di
procedura riguardante la saldatura.

Qualifica dei saldatori - Potranno effettuare giunzioni saldate solo i saldatori qualificati con i
procedimenti descritti nelle norme UNI 4633 e UNI 6918. La Committente potra richiedere che la
qualifica venga esibita alla presenza di un suo rappresentante. La Direzione Lavori si riserva il diritto
di prelevare, a cura e spese dell'appaltatore, una saldatura per ogni saldatore al fine di controllarne
la capacita dichiarata dall'appaltatore.

L'appaltatore sosterra tutte le spese dei tagli, delle sostituzioni e dei provini di collaudo connessi con
tutte le prove di cui sopra.

Prima dell'inizio dei lavori I'appaltatore consegnera alla Direzione Lavori I'elenco nominativo dei
saldatori che verranno impiegati, assumendosi comunque ogni responsabilita riguardo la qualifica
degli stessi ai sensi di quanto specificato nel presente paragrafo.

E fatto divieto di far operare in cantiere saldatori senza il preventivo benestare della Direzione Lavori

Le saldature effettuate da saldatori rifiutati dalla D.L. dovranno essere eliminate.

Ispezione e collaudo delle saldature in cantiere - La Committente, direttamente od attraverso la
Direzione Lavori, avra la facolta di controllare che le saldature siano state eseguite in accordo con
le norme esistenti e secondo le istruzioni date.

Controllo distruttivo delle saldature - La Committente o la Direzione Lavori avranno la facolta di
ordinare il prelievo di provini da sottoporre a prova distruttiva in ragione dell'1% delle saldature
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eseqguite.
| prelievi ed il rifacimento delle saldature saranno eseguite a cura e spese dell'appaltatore.

Qualora in eccedenza a quanto sopra stabilito vengano ordinati prelievi di altri provini, I'appaltatore
dovra provvedere al taglio ed al rifacimento della saldatura.

Gli oneri relativi a tali ultime operazioni saranno a carico della Committente in caso di esito positivo
della prova ed a carico invece dell'appaltatore qualora la saldatura risultasse difettosa.

Le prove distruttive verranno eseguite in conformita della procedura prevista dalle norme API 1104.

Controllo non distruttivo delle saldature - Eventuali prove non distruttive, qualora richieste dalla
Committente, potranno venire eseguite a cura di Ditte specializzate ed a carico dell'appaltatore, su incarico
della Committente o dell' Appaltatore, sia con ultrasuoni che con metodo radiografico o con entrambi a
richiesta della Committente, in relazione al tipo di giunto.

Gli esiti del controllo dovranno essere comunicati con tempestivita alla Direzione Lavori, onde evitare,

nei limiti del possibile, ritardi nell'avanzamento delle operazioni di saldatura.

Tutta la documentazione riguardante i controlli non distruttivi dovra, in ogni momento, essere a
disposizione della Direzione Lavori

Le saldature denunciate difettose al controllo con ultrasuoni dovranno essere sottoposte a controllo
radiografico al fine di accertare la natura del difetto.

Il controllo radiografico verra eseguito mediante raggi X od altro metodo a facolta della Committente
ed applicando i criteri di accettabilita contenuti nelle norme APl 1104.

L'eventuale controllo verra effettuato secondo le modalita stabilite dalla Direzione Lavori.

Accettabilita, taglio e riparazioni delle saldature - | criteri di accettabilitd saranno, di regola, quelli
contenuti nelle norme API 1104.

La Committente si riserva la facolta di seguire eventuali altri criteri assumendo a proprio carico le
relative spese.

Nel taglio delle saldature non accettabili il ricollegamento della colonna sara fatto inserendo un
tronchetto di lunghezza non inferiore a 50 cm o spostando un tronco di colonna saldata fino alla
giusta posizione; le saldature ripetute dovranno essere di nuovo radiografate e le spese relative
saranno a carico dell'appaltatore.

Tutte le operazioni inerenti all'eliminazione delle saldature classificate non accettabili e le riparazioni
delle saldature difettose verranno eseguite a cura e spese dell'appaltatore con I'approvazione della
Direzione Lavori e comunque in accordo con le norme API 1104.

9.7. Rivestimento delle tubazioni e dei giunti

Il rivestimento di tratti di condotta eventualmente fornita nuda, potra essere eseguito sia in cantiere
che in linea e le modalita della sua esecuzione dovranno ottenere I'approvazione della Direzione
Lavori.
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Il rivestimento delle tubazioni nude e dei giunti sara normalmente cosi eseguito:

- sulla superficie resa preventivamente pulita ed asciutta si applicano una o piu mani di vernice
bituminosa (ottenibile sciogliendo 45 parti di bitume ossidato e 55 parti di toluolo); a questa viene
affidato il compito di assicurare I'aderenza del successivo rivestimento alla superficie metallica,
aderenza che per essere assicurata richiede un completo essiccamento della vernice;

- applicazione di uno strato di bitume fuso; questo dovra avere uno spessore non inferiore a
2 mm, essere continuo su tutta la sua estensione ed estendersi in modo da andare a sovrapporsi
alla parte estrema del rivestimento preesistente; I'applicazione del bitume potra essere eseguita in
uno o piu tempi lasciando raffreddare lo strato precedente e cid fino ad avere raggiunto almeno lo
spessore sopraddetto; per I'applicazione del bitume specialmente nella parte inferiore del tubo ci si
potra aiutare con pennello a spatola o batuffolo di tessuto di vetroflex legato ad un bastoncino in
modo da assicurare I'applicazione dello strato voluto di ca. 2 + 3 mm di spessore su tutta la superficie
del tubo da rivestire;

- applicazione a caldo di due o piu fasciature di nastro di tessuto di vetroflex abbondantemente
imbevuto di bitume fuso; queste fasciature verranno avvolte in modo da realizzare un efficace
protezione meccanica del sottostante strato di bitume e dovranno ricoprire anche le zone terminali
del rivestimento adiacente alla superficie da rivestire; I'avvolgimento di nastro di vetroflex verra
eseguito esercitando una certa trazione in modo da assicurare la sua aderenza al sottostante bitume
ed evitare nel modo piu assoluto che si formino sacche e vuoti;

- detto rivestimento verra applicato in modo che esso abbia uno spessore pari a quello
applicato sui tubi in fabbrica. Lo spessore complessivo dovra essere comunque paria 5 + 6 mm.

Pulizia ed ispezione - Prima dell'applicazione dello strato di bitume fuso la superficie del tubo dovra
essere pulita da qualunque incrostazione, vernice, ecc., e soprattutto dalla ruggine mediante
solventi o macchine pulitrici approvate dalla Direzione Lavori € mantenute in buone condizioni di
lavoro.

A seconda dei casi potra essere richiesta dalla Direzione Lavori anche la pulizia con spazzole a
mano; speciale attenzione verra posta nella pulizia della giunzione longitudinale dei tubi saldati
longitudinalmente.

Durante la pulizia verra eseguita una accurata ispezione della superficie del tubo per accertare
eventuali danneggiamenti quali incisioni, ammaccature, ecc.

| danni riscontrati dovranno essere riparati a cura e spese dell'appaltatore.

Applicazione dello strato di bitume fuso - L'applicazione del bitume fuso sara eseguita
immediatamente dopo la pulizia della superficie della tubazione che dovra risultare perfettamente
asciutta.

Successivamente dovranno essere eliminate le sbavature ed il bitume applicato in eccesso.
L'appaltatore dovra inoltre prendere ogni precauzione al fine di evitare che il tubo verniciato venga
a contatto col terreno e comunque sporcato da olio, grasso, fango od altro.
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Applicazione a caldo del nastro di tessuto di vetroflex - Il nastro di tessuto di vetroflex, imbevuto di
bitume fuso, verra applicato sullo smalto bituminoso in modo che la fascia sia immersa nello smalto
ed il ricoprimento delle spire avvenga per non meno di cm 2.

In caso di rottura della fascia o di cambiamento di bobina, la ripresa sara eseguita con un
ricoprimento pari ad almeno un intero avvolgimento previa spalmatura di un conveniente strato di
bitume.

Controllo del rivestimento - A cura e spese dell'appaltatore ed alla presenza della Direzione Lavori
verranno eseguiti controlli al rivestimento con le modalita appresso indicate.

Sistematicamente ed immediatamente prima della posa verra effettuato su tutto il rivestimento un
controllo mediante un rilevatore a scintilla (detector) munito di spazzola di tipo appropriato ed
approvato dalla Direzione Lavori.

La tensione di prova dovra avere un valore compreso fra 10000-15000 Volts.

La Direzione Lavori avra inoltre la facolta di procedere al prelievo di campioni del rivestimento per
le necessarie verifiche.

| tasselli, delle dimensioni di cm 10x10 circa, saranno prelevati dopo che il rivestimento avra
raggiunto la temperatura ambientale, mediante una netta incisione perimetrale, in ragione massima
di 10 ogni km, ed almeno tre di essi saranno prelevati sulla parte inferiore della condotta.

Qualora vengano riscontrati difetti la Direzione Lavori avra la facoltd di aumentare il numero dei
prelievi a sua discrezione.

L'esame dei campioni dovra accertare che:
- lo spessore del rivestimento sia compreso entro i limiti precedentemente stabiliti;

- gli strati delle differenti componenti del rivestimento si presentino nella successione e
secondo gli spessori prescritti;

- il velo di vetro si trovi completamente immerso nello smalto bituminoso e non sia mai a
contatto con la tubazione;

- il tassello prelevato ed i bordi dello stesso non presentino scollature e superfici nette di
separazione tra rivestimento e strato di vernice di fondo tra questa e la superficie metallica della
tubazione;

- non esistano tracce di depositi carboniosi provocati da surriscaldamento delle miscele
bituminose nelle caldaie.

Riparazioni del rivestimento - Quando la natura e I'estensione dei difetti del rivestimento riscontrati
durante i controlli siano tali da compromettere, a giudizio della Direzione Lavori, le sue funzioni
protettive la tratta di condotta dovra essere interamente scorticata e ripulita accuratamente prima di
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procedere al rifacimento stesso; quanto sopra a cura e spese dell'Appaltatore.

In ogni altro caso, i difetti saranno riparati alla presenza della Direzione Lavori e secondo le direttive
della stessa, sempre a cura e spese dell'Appaltatore, adottando tutti gli accorgimenti ritenuti
necessari per ottenere la sua perfetta efficienza.

L'attivita di controllo della Direzione Lavori sara coordinata con le operazioni dell'Appaltatore in modo
da evitare, nei limiti del possibile, che le operazioni di fasciatura e di riparazione o rifacimento del
rivestimento subiscano ritardi.

9.7.1. Rivestimenti interni di tubazioni in acciaio a base di polveri poliammidiche
polimerizzate in forno
Al fine di assicurare la qualitd dei rivestimenti interni di tubazioni in acciaio a base di polveri
poliammidiche polimerizzate in forno i materiali utilizzati, i cicli di lavorazione, le prove di laboratorio,
i collaudi in stabilimento e le modalita di ripristino del rivestimento in corrispondenza delle giunzioni
saldate dovranno rispettare le specifiche tecniche riportate nel seguito.

9.7.2. Ciclo produttivo
Il ciclo per I'applicazione del rivestimento in stabilimento sara il sequente:

- trattamento della superficie per mezzo di granigliatura metallica al grado S.A. 2,5 S.T. 05-
5900;

- applicazione di primer A-105 spessore 10-20 mm;

- applicazione della polvere poliammidica con sistema elettrostatico;
- polimerizzazione in forno con temperatura 210-230 °C;

- raffreddamento.

9.7.3. Prove
Verranno eseguiti dei campioni di rivestimento su tubo e su piastre, con il ciclo descritto.

Presso un primario laboratorio si eseguiranno le seguenti prove:

- prova di aderenza secondo DIN 53151 su lamierini, ricavati dal tubo, dicm 10 x 10

- resistenza all'impatto secondo ASTM G-14-77 su piastrine da cm 10 x 10 spessore mm 1
- resistenza all'abrasione ASTM D1044-76 su piastrine cm 10 x 10

- resistenza in nebbia salina ASTM B-117-75 su lamierini ricavati dal tubo da cm 15 x 20

- distacco sotto polarizzazione catodica su lamierini ricavati dal tubo di cm 5 x 10

- assorbimento d'acqua ASTM D570-72 su lamierini ricavati dal tubo dacm 5x 5

- durezza Buch Oltz su piastrine da cm 10 x 10

| risultati delle prove descritte dovranno essere comparati con i risultati di laboratorio ottenuti dal
produttore delle polveri e non potranno avere scostamenti importanti.
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9.7.4. Collaudi
Premessa la costituzione di un libro tubi su cui verranno inseriti tutti i dati relativi alla produzione
giornaliera, in modo da poter risalire alla produzione relativa alla singola giornata, i collaudi da
effettuarsi in stabilimento saranno:

a) Aspetto:

Al controllo visivo il rivestimento applicato deve avere un aspetto omogeneo e liscio su tutta la
superficie interna del tubo; in particolare non si dovranno notare:

- zone di metallo scoperto;

- la presenza di grani dovuti alla non corretta cottura del rivestimento o alla presenza di corpi
estranei (polveri, graniglia, ecc.) dovuta all'insufficiente depolverizzazione;

- la formazione di colature.

b) Controllo dello spessore

Lo spessore del rivestimento interno sara non inferiore a 200 p e non superiore a 300 p con
tolleranze di + 30 p su aree non superiori al 10% della superficie del tubo.

La misura dello spessore sara effettuata con misuratore magnetico con precisione + 10% su tubi
completamente raffreddati.

Marcatura delle misure:

Ogni punto di misura sara contrassegnato con pennarello.

c) Controllo della porosita dielettrica

Il controllo della porosita dielettrica verra effettuato con "Holiday Detector" tarato a 1000 V.

Cadenza dei controlli:
- su tutti i tubi:

ogni punto di misura al minimo del valore ammesso ogni riparazione;
- su un tubo ogni 50:

su tutta la superficie
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Sara in seguito effettuato il ripristino del rivestimento ed il controllo dielettrico.

9.7.5. Rivestimento esterno in polietilene delle tubazioni in acciaio
Il rivestimento esterno in polietilene da realizzare mediante processo di estrusione a caldo deve
essere del tipo a triplo strato, in conformita alla norma UNI 9099/89.

Esso deve essere composto da:

a) Strato di fondo - costituito da primer epossidico liquido o in polvere con spessore minimo di
10 micron (0,010 mm).

b) Strato intermedio - costituito da adesivo polietilenico, spessore 150 - 400 micron.

c) Strato protettivo - costituito da polietilene a bassa densita additivato con nero fumo (2% - 3%)
ed antiossidanti (a completamento dello spessore totale e con funzione di protezione meccanica).

Il processo di applicazione del rivestimento in polietilene in relazione al diametro ed al tipo di tubo in
acciaio (senza saldatura, saldato a resistenza, saldato ad arco sommerso ecc.) pud avvenire per
estrusione circolare su tubo che avanza con moto rettilineo o per estrusione laterale su tubo che
avanza con moto a spirale.

Il polietilene utilizzato deve avere le seguenti caratteristiche principali:
Densita (ISO 1183) 0,93-0,94 g/cm3

Indice di fluidita (ISO 1133 cond. 4 190/2,16) 0,2-0,5 g/10'

Il rivestimento deve essere applicato su una superficie asciutta ed esente da sostanze estranee (olii,
grassi, ecc....) ed opportunamente sabbiata mediante proiezione di graniglia metallica, fino ad
ottenere un grado di finitura Sa 2 1/2 secondo norme SIS 05 59 00.

9.7.6. (Caratteristiche del rivestimento esterno applicato

- ASPETTO

Il rivestimento ad esame visivo, deve presentarsi uniforme ed omogeneo di colore nero, privo di
sacche d'aria e lacerazioni.

- SPESSORE

Lo spessore totale del rivestimento misurato in qualsivoglia punto della superficie deve risultare pari
a:
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Diametro Spessore minimo Spessore minimo
nominale (mm) assoluto (mm) medio (mm) *
100 1.6 1.8

150 - 250 1.8 2.0

300 - 450 2.0 2.2

500 - 750 2.2 25

800 - 1500 2.7 3.0

* Valore medio ottenuto mediante tre misure effettuate a circa 120° sulla circonferenza.

9.7.7. Continuita'dielettrica
Il rivestimento di ciascun tubo deve essere sottoposto sull'intera superficie al controllo della
continuita dielettrica mediante strumento Holiday Detector, tensione impulsiva 25 kV.

9.7.8. Finitura delle estremita’
Le estremita dei tubi devono essere prive di rivestimento per una larghezza di 100 - 150 mm e
trattate con protettivo temporaneo (durata protezione circa 1 anno).

La parte terminale del rivestimento deve essere smussata con angolo da 15° a 45°. Per i tubi di
diametro nominale da 100 a 250 mm l'estremita del rivestimento non deve essere smussata (taglio
a 90°).

9.7.9. Prova di aderenza
La prova deve essere eseguita a temperatura ambiente. Per effettuare tale operazione, |l
rivestimento in polietilene viene inciso lungo la circonferenza, formando una striscia larga minimo
20 e max 50 mm. La striscia viene tirata, con dispositivo corredato di dinamometro, a 90° rispetto
alla superficie del tubo ad una velocita di 10 mm al minuto.

La forza necessaria a tale scopo viene misurata e rappresenta la forza di aderenza del rivestimento
applicato sul tubo.

Il valore minimo per l'accettazione del prodotto deve essere di 17,5 kg/50 mm (3,5 N/mm).

9.7.10. Resistenza all'urto
La prova deve essere eseguita a temperatura ambiente. L'apparecchiatura da impiegare & costituita
da:

a) una guida tubolare diritta graduata non flessibile, avente una superficie interna liscia e
regolare, una lunghezza di almeno 1.50 m ed un diametro interno non superiore a 60 mm.

b) Un dardo da scorrere liberamente dentro I'asta con testa di acciaio, con diametro di 25 mm.
Il peso del dardo deve essere regolare e pari a (0.51 t) kg (dove t & lo spessore medio, in millimetri,
misurato in precedenza sul rivestimento in esame). A questo peso corrisponde una energia di urto
pari a 5 J per ogni millimetro di rivestimento (altezza di caduta 1 m). La determinazione della
resistenza all'urto deve essere effettuata con il seguente procedimento:

- disporre il tubo campione in modo stabile e scegliere 20 punti per I'impatto sulla generatrice
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piu alta

- introdurre il dardo nella guida tubolare, con la testa emisferica rivolta verso il basso e tenuta
a distanza di 1.00 m dalla superficie del tubo

- effettuato l'impatto, si controlla nell'area di urto la presenza di eventuali discontinuita nel
rivestimento mediante holiday detector (25 KV).

Il rivestimento risulta accettabile, come resistenza all'urto, soltanto se in nessuno dei punti di impatto
I'apparecchio segnala la presenza di discontinuita.

9.7.11. Resistenza alla penetrazione
La prova deve essere eseguita su 3 campioni di rivestimento non deformati a temperatura ambiente.
L'apparecchiatura da utilizzare & costituita essenzialmente da un penetratore del peso di 0.25 kg la
cui estremita (che sara a contatto con la provetta) ha forma cilindrica con diametro di 1.8 mm
(sezione di contatto 2.50 mm2).

Essa € corredata da un peso addizionale di 2.30 kg da fissare sul penetratore e da un comparatore
idoneo a misurare le profondita di penetrazione con la precisione assoluta di + 0,01 mm.

La prova si effettua con il seguente procedimento:
- viene applicato sulla provetta I'estremita del penetratore, senza peso addizionale;
- viene rilevato dopo 5 s. il valore zero di riferimento;

- viene applicato il peso addizionale e dopo 24 h viene misurata la profondita di penetrazione
(differenza tra valore dopo 24 h - valore dopo 5").

Il valore di penetrazione € la media aritmetica dei valori ottenuti per le tre provette.
Il valore massimo per l'accettazione del prodotto deve essere pari a 0,3 mm.

9.7.12. Prove di collaudo e certificazione
- PROVE SISTEMATICHE

Le prove sistematiche devono essere effettuate su tutti i tubi. Esse sono:

a) Esame visivo dell'aspetto
b) Controllo della continuita dielettrica
c) Controllo della finitura delle estremita.

Nel caso in cui in seguito alle suddette prove risultino dei tubi non conformi, il rivestimento degli
stessi deve essere riparato secondo quanto descritto nel seguito.

Nel caso in cui le riparazioni interessino un'area superiore al 10% della superficie, il tubo in oggetto
deve essere sottoposto a un secondo ciclo di lavorazione (eliminazione del rivestimento realizzato
e riesecuzione dello stesso).
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9.7.13. Prove non sistematiche
Le seguenti prove devono essere effettuate con la frequenza di seguito specificata:

a) Misura dello spessore

Misura effettuata con spessimetro magnetico, opportunamente tarato errore max = 10%, in 12 punti
simmetricamente distribuiti una prova ogni 200 tubi dell'ordinativo (Almeno una prova per ogni turno
di produzione di 8 h).

b) Prova di aderenza

Prova effettuata su un tubo ogni 200 tubi dell'ordinativo o una prova per ogni turno di produzione di
8 h.

c) Resistenza all'urto

Prova effettuata su un tubo di inizio produzione dell'ordinativo.
d) Resistenza alla penetrazione

Prova effettuata all'inizio della produzione dell'ordinativo.

e) Allungamento a rottura

Prova effettuata all'inizio della produzione dell'ordinativo.

Nel caso in cui i risultati delle prove elencate non fossero conformi a quanto richiesto, i tubi sui quali
sono state effettuate le prove (o i tubi dai quali sono prelevati i provini) devono essere sottoposti ad
un secondo ciclo di lavorazione.

Piu precisamente:

- La prova (o le prove) i cui risultati non sono conformi deve essere ripetuta su un numero
doppio di tubi prodotti (scelti tra quelli prodotti subito prima e dopo i tubi sottoposti inizialmente alle
prove).

- Nel caso in cui i risultati delle riprove siano positivi la produzione & dichiarata conforme, nel
caso in cui i risultati non siano positivi il fornitore deve concordare con I'acquirente un piano di prove
piu dettagliato per definire I'accettazione o meno del prodotto.

9.7.14. Prove di qualificazione del rivestimento applicato
Le seguenti prove devono essere effettuate sul rivestimento applicato con periodicita max di 3 anni,
per la qualificazione del polietilene utilizzato.

a) Resistenza specifica del rivestimento
b) Stabilita ai raggi U.V.
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c) Stabilita termica.

9.7.15. Certificazione
| risultati delle prove di collaudo devono essere registrati e forniti come certificazione nei confronti
dell'acquirente.

Tutte le materie prime utilizzate, relativamente ad ogni lotto, devono essere accompagnate all'atto
della fornitura da un certificato di analisi (con le prove inerenti le caratteristiche fisico-chimiche
principali). Tale certificazione deve essere trasmessa dal rivestitore all'acquirente.

9.7.16. Riparazioni sul rivestimento esterno
Le riparazioni del rivestimento si eseguono in relazione al tipo di difetto secondo le procedure di
seguito descritte.

Le riparazioni realizzate mediante applicazione di pezze in polietilene o manicotti termorestringenti
possono interessare al massimo il 10% della superficie esterna del tubo.

a) Riparazioni su piccoli difetti
Sono da considerarsi piccoli difetti:
- discontinuita del rivestimento di superficie max pari a 20 cm2.

- graffi, incisioni ed altri difetti causati da movimentazione che comunque non pregiudicano la
continuita dielettrica del rivestimento.

La riparazione si esegue con riporto di materiale omogeneo per fusione e spatolamento.

Per la procedura dettagliata dovra essere seguita la procedura riportata ai punti che seguono.

b) Riparazioni su difetti estesi
Sono da considerarsi difetti estesi:

- discontinuita singola del rivestimento di superficie superiore a circa 20 cm2.

La riparazione deve essere eseguita secondo le seguenti metodologie:
- applicazione di manicotto termorestringente se la superficie supera circa i 300 cm2.

- applicazione di pezze in polietilene se la superficie & inferiore a circa 300 cm?2.

Nel caso di piu difetti di superficie inferiore a 300 cm2 vicini tra loro &€ consentita I'applicazione di un
manicotto termorestringente. Per la procedura dettagliata circa la riparazione con pezza e per
I'applicazione dei manicotti vedere i punti seguenti.
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9.7.17. Procedura di applicazione di manicotti termorestringenti sulla zona di giunzione
a) Preparazione della superficie metallica

- eliminazione di eventuali sostanze inquinanti quali terra, olio, ecc.
- smerigliatura della superficie metallica con smerigliatrice o spazzola abrasiva

- leggera smerigliatura delle zone rivestite in polietilene adiacente interessata all'applicazione
del manicotto

b) Preriscaldo della superficie metallica

- riscaldamento della superficie metallica fino ad una temperatura di circa 50°C
- la temperatura del rivestimento adiacente dovra essere di circa 30°C

c) Posizionamento del manicotto sul tubo

- rimuovere il foglio protettivo del manicotto

- centrare il manicotto ed avvolgerlo al tubo. La sovrapposizione del manicotto sul rivestimento
adiacente deve essere minima di 50 mm. La sovrapposizione dei lembi del manicotto deve essere
di circa 150 mm.

d) Posizionamento delle pezze di giunzione

- centrare la pezza di chiusura sulla zona di sovrapposizione dei due lembi del manicotto
- pressare la pezza sul manicotto

e) Riscaldamento della pezza di giunzione

- riscaldare uniformemente la pezza sino ad osservare un deciso viraggio del suo colore

- a viraggio avvenuto, premere sulla pezza con guanti o rullo per ottenere una intima fusione
tra pezza e manicotto

f) Riscaldamento del manicotto

- riscaldamento del manicotto lungo le sezioni circonferenziali (procedendo dalle sezioni
centrali verso quelle laterali) avendo cura che il suo restringimento avvenga senza che restino
intrappolate sacche d'aria.

g) Collaudo

- ispezione visiva per controllare I'assenza di bolle d'aria, di grinze, di sdoppiature, scollamenti
dei bordi e della pezza di giunzione

- verifica della continuita dielettrica mediante holiday detector tarato con una tensione di prova
di 25 KV.

9.7.18. Procedura di riparazione - rivestimento esterno in polietilene
a) Riparazione su piccoli difetti

- riscaldare in modo graduale la zona da riparare con fiamma evitando di provocare la
Revamping volto alla realizzazione di un sistema di essiccazione dei fanghi provenienti da impianti di depurazione presso I'impianto di depurazione

di Cassano Spinola (AL)
Disciplinare Opere Civili Minori ed Elettromeccaniche

34



GESTIONEACQUA

combustione del rivestimento

- applicare a caldo riscaldando con fiamma una o piu strisce di polietilene di materiale idoneo
nella zona da riparare, lisciando le superfici con spatola riscaldata, fino a riempire la cavita

- verificare con holiday detector (25 KV) la continuita dielettrica della zona riparata
b) Riparazione con pezze su difetti estesi

- ampliare la zona del difetto per ottenere una forma geometrica regolare e verificare la
adesione del rivestimento esistente

- effettuare sulla superficie da riparare una leggera smerigliatura o spazzolatura per rimuovere
i residui di rivestimento fino a ottenere una superficie metallica completamente pulita

- riscaldare in modo graduale la superficie da riparare mediante fiamma ed applicare a caldo
una o piu strisce di polietilene di materiale idoneo (vedi punto a) fino a riempire la cavita, lisciando
la superficie con spatola riscaldata

- preparare una pezza di polietilene di materiale idoneo di dimensioni leggermente superiori a
quelle della zona da riparare, con spigoli arrotondati

- applicare la pezza sulla zona da riparare e pressarla fino a ottenere una completa adesione
tra la pezza ed il rivestimento (applicare un foglio di alluminio sulla pezza solo nel caso di utilizzo di
materiali di riparazione che lo richiedano).

- riscaldare la zona con fiamma in modo da fondere lo strato di adesivo della pezza con la
zona sottostante e battere contemporaneamente con tampone o attrezzo adatto (eliminare il foglio
di alluminio se utilizzato a raffreddamento avvenuto)

- verificare con holiday detector 25 KV la continuita dielettrica della zona riparata.
Rivestimento interno delle tubazioni in resina epossidica

Il rivestimento interno deve essere realizzato in resina epossidica bicomponente, mediante
verniciatura, idonei al contatto con acque di fognatura. L'Impresa dovra' presentare alla Direzione
Lavori la certificazione prodotta da un laboratorio specializzato che i materiali impiegati sono in
conformita alla sopracitata legge.

Il rivestimento deve essere applicato mediante sistema air-less su una superficie asciutta ed esente
da sostanze estranee (olii, grassi, ecc..), ed opportunamente sabbiata mediante proiezione di
graniglia metallica, fino ad ottenere un grado di finitura Sa 2 1/2.

Caratteristiche del rivestimento interno applicato (in resina epossidica)
ASPETTO

Il rivestimento applicato deve presentarsi all'esame visivo come una superficie levigata e speculare,
priva di difetti di verniciatura (colature, spirali, gocce, ecc..) di colore uniforme, aspetto omogeneo,
e senza alcun difetto di laminazione riguardo alla superficie metallica.
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SPESSORE

Lo spessore minimo secco del rivestimento deve risultare pari a 250 micron (0,250 mm) e lo
spessore massimo puo risultare pari a 400 micron (0,400 mm).

FINITURA ESTREMITA'

Le estremita dei tubi devono essere prive di rivestimento per una larghezza di 20-30 mm e trattate
con protettivo temporaneo (durata minima 1 anno).

PROVA DI ADERENZA

La prova di aderenza si effettua sui tubi dopo il periodo necessario alla completa essiccazione del
rivestimento.

Essa consiste nell'incidere mediante una lama di coltello la superficie verniciata, con due incisioni a
metallo incrociate, e quindi scalzare il rivestimento nelle zone incise. L'esito della prova €' positivo
se il rivestimento non viene rimosso sotto forma di grosse scaglie e non presenta stratificazioni.

- prove di collaudo relative al rivestimento interno e certificazione

Tutti i tubi devono essere ispezionati per I'esame visivo dell'aspetto del rivestimento interno.

Nel caso in cui si riscontrino dei difetti, se questi si estendono per un'area superiore al 10% della
superficie rivestita, il tubo in oggetto deve essere sottoposto ad un secondo ciclo di lavorazione
(eliminazione del rivestimento realizzato e riesecuzione dello stesso).

Prove non sistematiche
Le seguenti prove devono essere effettuate con la frequenza di seguito specificata:
a) Misura dello spessore

Misura effettuata ad umido con spessimetro a pettine su uno o piu tubi, in un numero di punti
significativo, ad ogni inizio lavorazione o dopo interruzioni della produzione superiori a 2 h.

Misura effettuata a secco con spessimetri magnetici (errore max + 10%) in un numero significativo
di punti, su un tubo per ogni turno di 8 h di lavorazione.

b) Prova di aderenza

Prova effettuata su un tubo ogni 200 tubi dell'ordinativo o una prova per ogni turno di produzione di
8 h.

Nel caso in cui i risultati delle prove di cui al punto due I° e [I° comma non siano conformi a quanto
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richiesto, i tubi sui quali sono state effettuate le prove devono essere sottoposti ad un secondo ciclo
di lavorazione. Inoltre la prova i cui risultati non siano conformi deve essere ripetuta su un numero
doppio di tubi prodotti (scelti tra quelli prodotti subito prima e dopo i tubi sottoposti inizialmente alle
prove). Nel caso in cui i risultati delle riprove siano positivi la produzione & dichiarata conforme, nel
caso in cui i risultati non siano positivi il fornitore deve concordare con I'acquirente un piano di prove
piu dettagliato per definire I'accettazione o meno dei tubi rivestiti.

Certificazione

| risultati delle prove di collaudo devono essere registrati e forniti come certificazione nei confronti
dell'acquirente. Tutte le materie prime utilizzate, relativamente ad ogni lotto, devono essere
accompagnate all'atto della fornitura da un certificato di analisi (con le prove inerenti le caratteristiche
fisico-chimiche principali). Tale certificazione deve essere trasmessa dal rivenditore all'acquirente.

Riparazioni sul rivestimento interno

Non sono ammesse riparazioni del rivestimento interno. Qualora venga accertato il difetto, la
tubazione dovra essere scartata.

Operazioni da effettuare al montaggio della condotta

Dopo aver effettuato la saldatura dei tubi €' necessario procedere al rivestimento della zona di
giunzione per realizzare la continuita' del rivestimento.

10.Tubazioni in PVC rigido non plastificato (acquedotti e fognature)

Le tubazioni in PVC (cloruro di polivinile) rigido non plastificato devono corrispondere alle
caratteristiche ed ai requisiti di accettazione prescritti dalle Norme vigenti, dalla norma UNI EN ISO
1452, UNI EN 1401 ed alle Raccomandazioni I.I.P. e conformi, inoltre, al D.M. 6 aprile 2004, n.174
"Regolamento concernente i materiali e gli oggetti che possono essere utilizzati negli impianti fissi
di captazione, trattamento, adduzione e distribuzione delle acque destinate al consumo umano".

| tubi in PVC sono fabbricati con cloruro di polivinile esente da plastificanti e cariche inerti, non
colorato artificialmente e miscelato - a scelta del fabbricante, purché il manufatto ottenuto risponda
ai requisiti stabiliti dalle Norme vigenti - con opportuni stabilizzanti e additivi nelle quantita necessarie.

Devono avere costituzione omogenea e compatta, superficie liscia ed esente da ondulazioni e da
striature cromatiche notevoli, da porosita e bolle; presentare una sezione circolare costante; ed
avere le estremita rifinite in modo da consentire il montaggio ed assicurare la tenuta del giunto
previsto per le tubazioni stesse.

| tubi e i raccordi di PVC devono essere contrassegnati con il marchio di conformita IIP che ne
assicura la rispondenza alle norme UNI.

| raccordi e i pezzi speciali in PVC per acquedotti e per fognature dovranno rispondere alle
caratteristiche stabilite rispettivamente dalle norme UNI EN ISO 1452-3 o UNI 1401-1.

Per la fognatura (scarichi di acque di rifiuto civili e industriali: acque bianche, nere e miste) saranno
impiegati tubi SN8.
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Tutti i prodotti e/o materiali impiegati, qualora possano essere dotati di marcatura CE secondo la
normativa tecnica vigente, dovranno essere muniti di tale marchio.

11.Tubazioni in PEAD (acquedotti e fognature)
Sono previste tubazioni resistenti agli effetti degradanti del cloro.

Le tubazioni in Polietilene ad alta densita dovranno essere costruiti interamente con resina PE100
(MRS = 10 MPa) ad elevata resistenza ai componenti del cloro (Clo2) disciolti nell’acqua trasportata,
in tutto rispondenti alla norma EN 12201. La marcatura deve recare per esteso il codice della materia
prima utilizzata per la sua costruzione, oltre a tutti gli altri elementi previsti dalla norma di riferimento.

| tubi devono inoltre essere rispondenti alle prescrizioni igienico sanitarie del Ministero della Sanita
relative ai manufatti per liquidi alimentari (D.M. n. 174 del 6 Aprile 2004) e dovranno essere
contrassegnati dal marchio IIP dell’lstituto Italiano dei Plastici e/o equivalente marchio europeo e
conformi, inoltre, al D.M. 6 aprile 2004, n.174 "Regolamento concernente i materiali e gli oggetti che
possono essere utilizzati negli impianti fissi di captazione, trattamento, adduzione e distribuzione
delle acque destinate al consumo umano".

| tubi devono essere formati per estrusione, e possono essere forniti sia in barre che in rotoli.

| tubi in PEAD sono fabbricati con il polimero polietilene con I'aggiunta di sostanze (nerofumo) atte
ad impedire o ridurre la degradazione del polimero in conseguenza della sua esposizione alla
radiazione solare ed in modo particolare a quella ultravioletta.

| tubi in PEAD ed i relativi raccordi in materiali termoplastici devono essere contrassegnati con il
marchio di conformita I.I.P. che ne assicura la rispondenza alle Norme UNI, limitatamente alle
dimensioni previste dalle norme stesse.

| raccordi ed i pezzi speciali devono rispondere alle stesse caratteristiche chimico-fisiche dei tubi;
possono essere prodotti per stampaggio o ricavati direttamente da tubo diritto mediante opportuni
tagli, sagomature ed operazioni a caldo (piegatura, saldature di testa o con apporto di materiale,
ecc.). In ogni caso tali operazioni devono essere sempre eseguite da personale specializzato e con
idonea attrezzatura presso l'officina del fornitore. Per le figure e le dimensioni non previste dalle
norme UNI o UNIPLAST si possono usare raccordi e pezzi speciali di altri materiali purché siano
idonei allo scopo.

Il materiale d’origine e i tubi devono essere di tipo con caratteristiche maggiorate di resistenza
all'invecchiamento precoce provocato dal biossido di cloro, per reti di trasporto acqua in pressione.
| tubi devono essere di colore nero con bande coestruse di colore azzurro sulla superficie esterna,
prodotti con resina omogenea, pigmentata e stabilizzata in granulo all’origine, testata (in forma di
tubo) secondo metodo ISO 6259 dopo un ciclo di permanenza di almeno 30 giorni di immersione in
una soluzione di acqua e biossido di cloro a concentrazione controllata di 1 ppm alla temperatura
costante di 40°C, e presentare valori di allungamento > 400%. La marcatura dovra riportare la sigla
di prodotto oltre al codice della materia prima utilizzata e tutti gli altri elementi previsti dalla norma di
riferimento. Il produttore di tubi deve essere dotato di sistemi di gestione della QUALITA’
AZIENDALE secondo UNI EN ISO 9001, del’AMBIENTE secondo UNI EN ISO 14001 e della
SICUREZZA secondo UNI ISO 45001, tutti certificati e validati da Organismo terzo accreditato. Il
produttore dovra provvedere alla consegna dei tubi con mezzi di trasporto operanti con sistema di
gestione della SICUREZZA PER LA CATENA DI FORNITURA secondo UNI ISO 28000, certificato
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e validato da Organismo terzo accreditato.

Anche per la fognatura saranno impiegati tubi previsti dalle norme UNI resistenti ai cloruri.

12.Tubazioni in ghisa
12.1. Normativa di riferimento

Per quanto non specificato nel presente capitolato, si fa riferimento alla vigente norma UNI EN
545/2010 e s.m.i..

Le Ditte produttrici dei tubi e dei pezzi speciali devono possedere un Sistema Qualita aziendale
conforme alla norma UNI EN ISO 9001:2000 approvato da un Organismo terzo di certificazione
accreditato secondo la norma UNI CEI EN 45012. | tubi ed i pezzi speciali devono essere conformi
alla norma UNI EN 545 con Certificazione di Prodotto rilasciata da un Organismo terzo di
certificazione accreditato secondo le norme UNI CEIl EN 45011 e UNI CEI EN 45004.

La Normativa di riferimento principale & costituita da:

- UNI EN 545: Tubi, raccordi ed accessori di ghisa sferoidale e loro assemblaggi per condotte
d’acqua - Prescrizioni e metodi di prova;

- UNI 9163: Giunto elastico automatico - Dimensioni di accoppiamento ed accessori di giunto;
- DIN 28603: Ductile iron pipes and fittings - Push-in joints - Survey, sockets and gaskets;

- UNI EN 1092-2: Flange e loro giunzioni- Flange circolari per tubazioni, valvole, raccordi e
accessori designate mediante PN - Flange di ghisa;

- UNI EN 681-1: Elementi di tenuta in elastomero - Requisiti dei materiali per giunti di tenuta
nelle tubazioni utilizzate per adduzione e scarico dell’acqua. Gomma vulcanizzata.

- UNI ISO 10802: Tubazioni di ghisa a grafite sferoidale — Prove idrostatiche dopo posa;

- EN 197-1: Cement - Composition, specifications and conformity criteria for common cements;
- Decr. Min. LL.PP. 12/12/85: Norme tecniche relative alle tubazioni;

- Circ. n. 27291 Min. LL.PP. 20/3/86: Istruzioni relative alla normativa per le tubazioni;

- Decreto 6 Aprile 2004, n. 174, Ministero della Salute: Disciplina igienica concernente le
materie plastiche e gomme per tubazioni ed accessori destinati a venire in contatto con acqua
potabile e da potabilizzare.

12.2. Pressioni nominali, classi di pressione e spessori di parete
La norma UNI EN 545, al’Annex A definisce la modalita di calcolo delle PFA, PMA e PEA:

- PFA (Pressione di funzionamento ammissibile: pressione interna che un componente puo
sopportare con sicurezza in servizio continuo, escluse le sovrappressioni improvvise) = (20 x emin
x Rm) /(D x SF) dove: emin = spessore minimo di parete del tubo, in millimetri; Rm = carico unitario
di rottura della ghisa sferoidale (420 Mpa); D = DE - emin, in millimetri; SF = coefficiente di sicurezza
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pari a 3.

- PMA (Pressione di funzionamento massima ammissibile: pressione interna massima che un
componente in servizio pud sopportare con sicurezza, comprese le sovrappressioni improvvise da
colpo d’'ariete) = 1,2 x PFA.

- PEA (Pressione di prova ammissibile: massima pressione idrostatica che un componente
appena installato pud sopportare per un periodo di tempo relativamente breve allo scopo di verificare
di misurare l'integrita e la tenuta della tubazione) = PMA + 5 bar.

La norma UNI EN 545 al paragrafo 8, tabella 17, indica, per ogni DN e DE, le classi di pressione,
“Cxx”, standard (in grassetto) con i relativi spessori di parete standard, nonché le classi di pressione
non standard, ma comunque presenti sul mercato. Il progettista dovra valutare la Classe di spessore
da adottare, in base alla PFA (calcolata, assegnato lo spessore di parete, con la formula sopra citata)
ed altre valutazioni progettuali al contorno (es. carichi dinamici).

12.3. Marcature di tubi e raccordi
| tubi e i raccordi devono riportare almeno le seguenti informazioni:
- il nome od il marchio del fabbricante;
- I'identificazione dell’anno di fabbricazione;
- la designazione della ghisa sferoidale;
- il diametro nominale;
- per le flange, la classificazione secondo la PN;
- il riferimento alla norma UNI EN 545;
- classe di pressione.

| primi cinque dati di marcatura sopra elencati devono essere ottenuti direttamente nella fase di
fusione del getto, oppure stampati a freddo; gli altri due dati di marcatura possono essere applicati
anche con verniciatura sul getto oppure fissati all'imballaggio.

12.4. Giunzioni

12.4.1. Giunto a flangia
Questo giunto & adoperato normalmente per il collegamento di pezzi speciali ed apparecchi. Il giunto
consiste nella unione mediante bulloni a vite di due flange, poste all’estremita dei tubi, o pezzi
speciali o apparecchi da collegare, fra le quali sia stata interposta una guarnizione ricavata da
piombo in lastra di spessore non minore di mm 5.

Le guarnizioni avranno forma di un anello piatto il cui diametro interno sara uguale a quello dei tubi
da congiungere e quello esterno uguale a quello esterno della flangia. E assolutamente vietato
'impiego di due o piu rondelle nello stesso giunto.

Quando, per particolari condizioni di posa della condotta sia indispensabile I'impiego di ringrossi fra
le flange, questi debbono essere di ghisa e posti in opera con guarnizioni su entrambe le facce. E
vietato in modo assoluto ingrassare le guarnizioni.
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| dadi dei bulloni saranno stretti gradualmente e successivamente per coppia di bulloni posti alle
estremita di uno stesso diametro, evitando di produrre con normali sollecitazioni della flangia la
rottura di questa.

Stretti i bulloni, la rondella sara ribattuta energicamente tutto intorno con adatto calcatoio e con
martello per ottenere una tenuta perfetta.

| bulloni e i dadi delle giunzioni debbono rispondere ai requisiti di cui alle norme UNI ed essere
protetti con speciale “grasso antiruggine” (previa perfetta pulitura od eliminazione di ossidazione);
'applicazione di tale grasso & da eseguire a cura e spese dell'impresa.

12.4.2. Giunti elastici
| tubi dovranno avere un’estremita a bicchiere per giunzione a mezzo di anello in gomma. Il giunto
dovra permettere deviazioni angolari e spostamenti longitudinali del tubo senza comprometterne la
tenuta, sara elastico di tipo automatico, con guarnizione in elastomero a profilo divergente conforme
alla norma EN 681-1 e UNI 9163, atta ad assicurare la tenuta attraverso la reazione elastica della
gomma e la compressione esercitata dal fluido nel divergente della gomma.

Per i giunti elastici la deviazione angolare ammissibile dichiarata dal fabbricante non deve essere
minore di:

a) 3° 30’ per DN da 40 a 300;
b) 2° 30’ per DN da 350 a 600;
c) 1° 30’ per DN da 700 a 2000.

Tutti i giunti elastici devono essere progettati in modo da permettere un sufficiente movimento assiale;
il gioco assiale ammissibile deve essere dichiarato dal fabbricante.

Tutte le progettazioni dei giunti devono essere sottoposte a prova di prestazione nelle piu sfavorevoli
condizioni applicabili di tolleranza e di movimento del giunto, come indicato nella UNI EN 545.

12.5. Sfiati

Fornitura di sfiato automatico tripla funzione, con corpo in ghisa sferoidale, rivestito con polvere
epossidica di spessore minimo 250 micron. Raggruppa in unica apparecchiatura le funzioni e le
caratteristiche sia dello sfiato automatico di riempimento e svuotamento sia dello sfiato di
degasaggio.

Ogni sfiato deve essere testato singolarmente per verificarne la conformita alle normative EN 1074,
prova di tenuta del galleggiante alla pressione minima dichiarata dalla EN 1074-1 (0,5 bar).

Devono essere soddisfatti i seguenti controlli della verniciatura: test spessore, test di porosita
(holiday test), test di resistenza meccanica (impact test), test polimerizzazione (MIBK test).

Il prodotto deve essere conforme alle norme EN 1074-1 e EN 1074-4; la foratura delle flange di
collegamento deve soddisfare i requisiti delle norme EN 1092-2 e ISO 7005-2.

Sul corpo degli sfiati deve essere riportato, come da EN 19, il tipo di ghisa sferoidale, il codice del
modello, il logo del produttore e la data di fusione. L’etichetta deve riportare, come da EN 19, il
diametro nominale in mm, la pressione nominale in bar, la pressione di funzionamento ammissibile
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in bar, il codice del prodotto e il marchio del produttore.

Gli sfiati devono essere immagazzinati, se possibile, in luoghi coperti, il piu possibile al riparo dal
sole, dalla pioggia ed in generale dagli agenti atmosferici. Inoltre bisogna evitare che le guarnizioni
vengano in contatto con polvere o terra.

13.Posa in opera delle tubazioni
13.1. Generalita

Nel presente capitolo si descrivono generalmente le attivita connesse alla posa in opera delle
tubazioni.

La posa in opera di qualunque tipo di tubazione dovra essere preceduta, qualora non emergano
specifiche indicazioni, dallo studio esecutivo particolareggiato delle opere da eseguire, in modo che
possano individuarsi con esattezza i diametri ottimali delle varie tubazioni ed i relativi spessori. Lo
studio sara completo di relazioni, calcoli, grafici e quant'altro necessario per individuare le opere
sotto ogni aspetto, sia analitico che esecutivo.

Dovranno peraltro essere rispettate le "Norme tecniche relative alle tubazioni" di cui al D.M. 12
dicembre 1985 (G.U. n. 61/1986) e la relativa Circolare applicativa 20 marzo 1986, n. 27291.

Prima della posa delle tubazioni, I'lmpresa procedera al ricontrollo del tracciamento e dei capisaldi
dei condotti secondo i profili altimetrici e planimetrici di progetto, approvati dalla Direzione Lavori e
con le varianti che potranno essere disposte dalla Direzione Lavori stessa.

Le condutture dovranno risultare rettilinee ed a pendenza costante fra vertice e vertice.

L'lImpresa procedera quindi, con l'ausilio di stadie, canne graduate e livello a cannocchiale, al
picchettamento dei vertici e dei tratti rettilinei della tubazione sul fondo degli scavi.

Con riferimento a detti picchetti verra ritoccato e perfettamente rettificato il fondo dello scavo,
predisponendo ove previsto, I'eventuale aggottamento dell'acqua e I'eventuale letto di posa.

Verranno quindi predisposti trasversalmente allo scavo delle dime o delle modine di riferimento su
cui verranno tracciati con precisione I'asse dell'allineamento tra vertice e vertice nonché una distanza
costante sul piano di posa per il controllo delle livellette delle tubazioni.

| tubi verranno calati nella trincea con mezzi adeguati a preservare l'integrita sia della struttura che
del rivestimento e verranno disposti nella giusta posizione per I'esecuzione delle giunzioni facendo
riferimento ad un filo armonico teso fra modina e modina. Nell'operazione di posa si deve evitare
che entrino nell'interno della condotta detriti o corpi estranei di qualunque natura o che venga
danneggiata la superficie interna del tubo.

Prima di essere calati nelle trincee tutti i tubi dovranno essere puliti accuratamente nell'interno dalle
materie che eventualmente vi fossero depositate: quindi saranno controllati per accertare che non
vi siano rotture, crepe, soffiature o camere d'aria. Ogni tratto di condotta dovra essere disposto e
allineato in modo che I'asse del tubo unisca con uniforme pendenza i diversi punti di tracciato fissati
in modo da corrispondere perfettamente all'andamento planimetrico ed altimetrico del progetto.

In particolare, non saranno ammesse deviazioni dall'asse o contropendenze. Nel caso che
nonostante tutto questo si verificassero, I'Impresa dovra rettificare la tubazione, compresa la
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rimozione del tratto gia posato e ricostruirlo nel modo prescritto. Tutti i maggiori oneri derivanti da
queste operazioni saranno a totale carico dell'lmpresa.

Nessun tratto di tubazione deve essere posato in orizzontale. | bicchieri devono essere rivolti verso
i punti di quota maggiore. | tubi debbono essere disposti in modo da poggiare sul sottofondo previsto
per tutta la loro lunghezza.

Durante la fase di posa in opera delle tubazioni il fondo dello scavo dovra rimanere all'asciutto e non
si procedera ai rinfianchi o al ricoprimento se prima la tubazione non sia stata provata idraulicamente.
Durante il compattamento della sabbia o del calcestruzzo di rinfianco si dovra assolutamente evitare
di spostare il tubo dall'asse di progetto.

Ogni onere connesso alla posa in opera di tubazioni in presenza di altri servizi (sostegni provvisori,
puntellamenti, cautele e rallentamenti, ecc..) € a carico dell'Impresa essendosene tenuto conto nei
prezzi di elenco.

13.2. Tracciati e scavi delle trincee

Gli scavi per la posa in opera delle tubazioni dovranno essere costituiti da tratte rettilinee (livellette)
raccordate da curve: I'andamento serpeggiante, sia nel senso altimetrico che planimetrico, dovra
essere quanto piu possibile evitato. Dove le deviazioni fossero previste con impiego di pezzi speciali,
il tracciato dovra essere predisposto con angolazioni corrispondenti alle curve di corrente produzione
od alle loro combinazioni (curve abbinate).

La larghezza degli scavi, al netto delle eventuali armature, dovra essere tale da garantire la migliore
esecuzione delle operazioni di posa in rapporto alla profondita, alla natura dei terreni, ai diametri
delle tubazioni ed ai tipi di giunti da eseguire; peraltro, in corrispondenza delle giunzioni dei tubi e
dei pezzi speciali, da effettuarsi entro lo scavo, dovranno praticarsi nello stesso delle bocchette o
nicchie allo scopo di facilitare l'operazione di montaggio. Questo senza costituire per I'Appaltatore
diritto a maggiori compensi.

La trincea finita non dovra presentare sulle pareti sporgenze o radici di piante ed il fondo dovra avere
andamento uniforme, con variazioni di pendenza ben raccordate, senza punti di flesso, rilievi od
infossature (maggiori di 3 cm), in modo da garantire una superficie di appoggio continua e regolare.

Con opportune arginature e deviazioni si impedira che le trincee siano invase dalle acque pluviali e
che siano interessate da cadute di pietre, massi, ecc. che possano danneggiare le tubazioni e gli
apparecchi. Del pari si evitera, con rinterri parziali eseguiti a tempo debito (con esclusione dei giunti),
che verificandosi nonostante le precauzioni l'inondazione dei cavi, le condotte possano riempirsi o,
se chiuse agli estremi, possano essere sollevate. Di conseguenza ogni danno, di qualsiasi entita,
che si verificasse in tali casi per la mancanza delle necessarie cautele, sara a tutto carico
dell'Appaltatore.

13.3. Scarico dai mezzi di trasporto

Lo scarico dei tubi dai mezzi di trasporto dovra essere effettuato con tutte le precauzioni atte ad
evitare danni di qualsiasi genere, sia alla struttura stessa dei tubi, che ai rivestimenti.
L'agganciamento a mezzo gru dovra essere eseguito utilizzando appositi ganci piatti rivestiti di
gomma od a mezzo di opportune braghe di tela gommata di adeguata robustezza; in ogni caso sara
vietato I'aggancio a mezzo di cappio di funi metalliche.
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Qualora lo scarico avvenisse a mezzo di piano inclinato, questo dovra avere pendenza non superiore
a 45° e tavole sufficientemente rigide e rivestite.

13.4. Posa in opera dei tubi

Dopo che i tubi saranno stati trasportati a pié d'opera lungo il tratto di condotta da eseguire,
I'Appaltatore fara porre e quotare, con canne metriche e livello a cannocchiale, dei picchetti, e cid
sia nei punti di fondo della trincea corrispondenti alle verticali dei cambiamenti di pendenza e di
direzione della tubazione, sia in punti intermedi, in modo che la distanza tra i picchetti non superi i
15 metri. Successivamente verra ritoccato e perfettamente livellato il fondo della fossa
predisponendo il letto di posa.

| tubi verranno calati nelle trincee con mezzi adeguati a preservarne l'integrita e verranno disposti
nella giusta posizione per I'esecuzione delle giunzioni. Quando i tubi non fossero eccessivamente
pesanti, il calo nei cavi potra essere eseguito a mano (per profondita comunque fino a 1,50 m e bordi
di scavo sufficientemente stabili). | singoli elementi saranno calati il piu possibile vicino al posto di
montaggio, cosi da evitare spostamenti notevoli lungo i cavi.

13.5. Attraversamenti in spingitubo

Sono a carico dell'Appaltatore tutti gli oneri per dare il lavoro ultimato a perfetta regola d'arte,
comprese la fornitura ed installazione delle presse di spinta e di tutte le apparecchiature necessarie
per l'infissione mediante spinta oleodinamica delle tubazioni e compresi gli eventuali noleggi di
macchinari ed apparecchiature. E pure a suo carico la rimozione, a lavoro ultimato, di tutto il
macchinario e le apparecchiature usate per la realizzazione dell'opera.

Gli elementi della tubazione dovranno avere le giunzioni a perfetta tenuta idraulica anche per
pressioni interne di almeno 0,7 atmosfere. L'infissione della tubazione avverra mediante macchina
spingitubo di tipo oleodinamico.

Sono a carico dell'Appaltatore lo scavo necessario per l'infissione della tubazione ed il sollevamento
del materiale di risulta fino al piano superiore del cantiere di lavoro, il trasporto dello stesso alle
pubbliche discariche o nei luoghi indicati dalla D.L., la fornitura dell'acqua di lavoro, la fornitura
d'energia elettrica, I'impianto di ventilazione in sotterraneo, i calcoli statici approvati dall'Ente
interessato all'attraversamento e le prove dei materiali.

13.6. Posa in opera delle giunzioni

Le giunzioni dovranno essere eseguite secondo la migliore tecnica relativa a ciascun tipo di
materiale, con le prescrizioni piu avanti riportate e le specifiche di dettaglio indicate dal fornitore.

Le giunzioni non dovranno dar luogo a perdite di alcun genere, qualunque possa essere la causa
determinante (uso, variazioni termiche, assestamenti, ecc.) e questo sia in prova, che in anticipato
esercizio e fino a collaudo. Ove pertanto si manifestassero delle perdite, I'Appaltatore sara tenuto
ad intervenire con immediatezza per le necessarie riparazioni, restando a suo carico ogni ripristino
o danno conseguente.

13.7. Posa in opera dei pezzi speciali

L’'impiego dei pezzi speciali e degli apparecchi deve corrispondere a quello indicato in progetto o
dalla direzione lavori.
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Nella messa in opera dei pezzi speciali deve essere assicurata la perfetta coassialita di questi con
l'asse della condotta. Similmente per gli apparecchi dovra essere usata ogni cura per evitare,
durante i lavori e la messa in opera, danni alle parti delicate.

| bulloni e i dadi delle giunzioni debbono rispondere ai requisiti di cui alle norme UNI ed essere
protetti con speciale “grasso antiruggine” (previa perfetta pulitura od eliminazione di ossidazione);
'applicazione di tale grasso & da eseguire a cura e spese dell'impresa.

Ove il rivestimento dei pezzi speciali di scarico e sfiato, deviazione, ecc. in acciaio o in ghisa abbia
subito abrasioni o asportazioni, deve aversi provveduto, a cura e spese dell'impresa, al ripristino del
rivestimento originario.

In particolare, poi, dovranno osservarsi le norme seguenti:

- i pezzi a T ed a croce dovranno collocarsi in opera, a perfetto squadro rispetto all’asse della
conduttura, con I'attacco orizzontale o verticale, a seconda di cid che prescrivera la direzione lavori;

- saracinesche di arresto e di scarico. Le saracinesche di arresto saranno collocate nei punti
che saranno indicati dalla direzione lavori all’atto della loro esecuzione. Le saracinesche di scarico
saranno collocate nei punti piu depressi delle condotte fra due rami di pendenza contrari; ovvero alla
estremita di una condotta isolata quando questa € in continua discesa. Le saracinesche saranno
sempre posate verticalmente entro pozzetti o camera in muratura. In generale le saracinesche di
arresto avranno lo stesso diametro delle tubazioni nelle quali debbono essere inserite;

- sfiati automatici - Gli sfiati automatici da collocarsi o nei punti culminanti delle condotte,
quando ad un ramo ascendente ne succede uno discendente, o al termine di tronchi in ascesa
minima ovvero alla sommita di sifoni, anche di breve sviluppo, saranno messi in opera mediante
pezzo T con attacco centrale. Lo sfiato sara sempre preceduto da una saracinesca e munito di
apposito rubinetto di spurgo. Ove opportuno, questo rubinetto potra essere portato all’esterno e fare
capo ad apposito fontanino.

13.8. Tecniche di rinfianco

Il fondo della trincea deve avere sufficiente stabilita e portanza per costituire un piano di lavoro solido
durante la costruzione per mantenere il tubo all’allineamento richiesto e sostenere il peso del
materiale di riempimento collocato intorno e sopra la condotta. |l fondo della trincea deve essere
liscio e libero da materiali di scarto delle pareti della trincea, grosse pietre, blocchi di terreno,
materiali ghiacciati, corpi duri o soffici derivanti da rocce o suoli a bassa resistenza e da tutti i
materiali che potrebbero causare un cattivo o non uniforme supporto del tubo. Il fondo della trincea
deve essere mantenuto asciutto durante I'installazione del tubo e del materiale di rinfianco. | materiali
dovrebbero essere selezionati per prevenire adeguatamente la migrazione del rinfianco.

Scavi eccedenti alla base della trincea per piu di 15 cm necessitano di essere riempiti con il materiale
di rinfianco che sia compattato ad una densita uguale o superiore al rinfianco. Se gli scavi eccedenti
superano i 30 cm, il corretto piano di posa deve essere ristabilito con materiali appartenenti alle
classi | e Il che siano compattati alla stessa densita del terreno naturale, ma non minore della densita
richiesta per il materiale di rinfianco.

- Un tipo di installazione comune €& in trincea stretta, con un franco laterale utile solo
allallineamento e per la corretta posa del rinfianco. Una trincea non dovrebbe essere tanto stretta
da rendere difficoltose le operazioni di rinfianco e compattazione lungo le zone dei fianchi del tubo.
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- L’azione “arco” del suolo contribuisce a supportare i carichi. Il suolo si comporta come un
arco in muratura. Non & necessario cemento poiché il materiale di riempimento & confinato in
compressione. Il terreno protegge il tubo. Il rinfianco & I'arco del terreno. Deve essere compattato
sopra e al di la del tubo, al fine di creare un arco. L’allettamento provvede a fare da spalla per I'arco
di terreno, per questo deve essere ben compattato. La granulometria suggerita per il rinfianco non
dovrebbe essere superiore a 13 mm per tubi fino a DE110, 20 mm per tubi fino a DE200, e 25 mm
fino a DE400, e fino a 40 mm per DE>400.

- Se si utilizzano compattatori meccanici, I'arco di terreno deve essere compattato a strati di
meno di 30 cm, sui due lati del tubo, in modo che le superfici compattate risultino allo stesso livello.
Il terreno non dovrebbe essere compattato direttamente sull’estradosso del tubo. La compattazione
direttamente sopra I'estradosso del tubo crea una pericolosa concentrazione di carico.

- Una ottima installazione di tubi interrati & quella che disturba il terreno naturale al minimo.
Un cunicolo trivellato con lo stesso diametro esterno del tubo in cui inserire il tubo stesso & tale da
provocare il minimo disturbo al terreno naturale. Il microtunneling prevede la creazione di un foro
leggermente piu grande del tubo inserito e risulta essere una tecnica utilizzata con successo.

- In suoli saturi, molti tubi tendono a galleggiare piuttosto che affondare.

- Tutti i vuoti nel rinfianco dovrebbero essere eliminati. | vuoti possono provocare
concentrazioni di spinta intorno al tubo e possono diventare canali per il flusso delle acque di falda
lungo il tubo (sotto i fianchi). Occorre mantenere un contatto continuo dell’allettamento con il tubo.

- La densita del terreno di rinfianco € la proprieta piu importante che assicura che questo
provveda al supporto strutturale del tubo. Per molti tipi di suolo la densita richiesta pud solo essere
ottenuta mediante compattazione meccanica. Per terreni di rinfianco selezionati come le ghiaie a
singola pezzatura la compattazione pud essere ottenuta semplicemente muovendo il materiale nella
sede intorno al tubo.

- Le pietre frantumate provvedono ad un buon supporto ma spesso richiedono operazioni di
vibrazione o compattazione per movimentare il pietrisco sotto i fianchi ed a contatto con il tubo.

- Sotto il livello della falda la densita del suolo &€ estremamente importante. Con un indice di
vuoti maggiore di quello critico, la presenza di acqua potrebbe causare spostamenti delle particelle
di terreno e tendere a compattarle in volumi piu piccoli. Quando il terreno sciolto viene saturato il
volume si riduce ed i vuoti rimasti vengono occupati dall’acqua che non puo supportare i carichi. La
massa di terreno diviene liquida ed il tubo pud collassare. Se il terreno viene portato ad una densita
superiore alla critica (indice di vuoti inferiore a quello critico) risultera confinato e non suscettibile di
movimenti.

- Per molti tipi di terreno la densita critica si ottiene nell’'intervallo 88 — 92 % dello standard
Proctor.

13.9. Tecniche di compattazione

Rinterro selezionato: terreni selezionati attentamente classificati come le ghiaie lavate e le pietre
frantumate cadono nello scavo con densita superiori a quella critica. L’unica prescrizione & di
muovere il terreno vicino al tubo specialmente sotto i fianchi al fine di ottenere un contatto piu intimo
tra rinfianco e tubo.
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Compattazione meccanica: la compattazione a strati del terreno € un metodo efficace per
addensarlo. | compattatori meccanici addensano il suolo rullando, smuovendo, pressando,
impattando, vibrando o una combinazione di questi. In molti casi potrebbe essere utile effettuare
delle prove di addensamento per assicurarsi che la densita voluta venga raggiunta. Attrezzature
pesanti (compattatori, elevatori, macchinari) non devono operare vicino alla struttura flessibile, in
quanto potrebbero provocare disallineamenti, deflessioni e altri stress indotti.

Vibrazione: terreni sciolti possono essere compattati vibrandoli a strati mediante piatti vibranti e
rullatori vibranti. Vibratori da cemento sono efficaci nella collocazione del rinfianco intorno al tubo in
presenza di acqua in quantita tale da creare una miscela diluita simile al cemento. L’operatore pud
stendere uno strato di rinfianco e successivamente posizionarlo con il vibratore da cemento. Questa
tecnica dispone, ma non compatta il terreno. | suoli saturi non sono comprimibili, dunque compattabili.
Se si utilizza un simile sistema il terreno deve avere elevata capacita drenante. Inoltre, il tubo non
puod sopportare carichi verticali, come il terreno di ricoprimento, finché, dopo vibrazione il suolo non
risulti drenato ed abbia raggiunto la densita voluta. Le tecniche che prevedono l'irrigazione o
l'impaludamento della trincea sono possibili solo se il terreno naturale risulti avere un elevato grado
di permeabilita. La classificazione del terreno € un elemento importante nella posa di condotte
interrate.

Irrigazione (impaludamento): uno strato di terreno drenante & disposto fino ai fianchi del tubo, poi il
rinfianco viene irrigato. Successivamente si procede con un secondo strato fino alla sommita della
condotta. Deve essere utilizzata acqua a sufficienza affinché il terreno sia saturato. Il terreno naturale
ed il rinfianco devono essere ben drenanti e occorre procedere ad una successiva stesura solo dopo
che il terreno sia tornato asciutto. || meccanismo di compattazione € legato alla spinta discendente
di infiltrazione che addensa il materiale di rinfianco. Il terreno & trascinato nei vuoti e sotto i fianchi
del tubo. Occorre prestare attenzione perché il tubo non vada fuori allineamento. Questo, quando
possibile, risulta essere il metodo piu semplice per la compattazione del materiale di rinfianco intorno
al tubo.

Malta liquida e riempimenti fluidi: In alcune circostanze il miglior modo per assicurare il supporto
sotto i fianchi del tubo & mediante riempimenti fluidi (misto cementizio o malta liquida). Il tubo viene
allineato su un dosso di terreno. Il riempimento fluido viene versato all'interno della zona del fianco
del tubo da un primo lato. Se é richiesta una profondita del letto fluido superiore all’altezza di
galleggiamento, il riempimento deve essere predisposto a strati. Il pieno contatto € assicurato
quando il riempimento fluido risale l'altro lato del tubo. Il riempimento fluido non dovrebbe
raggiungere un’eccessiva compattezza. Le resistenze a compressione richieste al materiale di
riempimento si aggirano intorno alle 140 N/cm2. Resistenze inferiori (28 N/cm2), vengono suggerite
per ridurre gli effetti dei carichi concentrati e per facilitare successive escavazioni.

Sabbia stabilizzata con cemento: Un caso speciale di rinfianco utilizza sabbia o sabbia mista ghiaia
(terreno di tipo 2 secondo UNI EN 1046) stabilizzata con cemento. La sabbia stabilizzata con
cemento, una volta posata, pud conferire lo stesso, se non un superiore supporto, rispetto ad un
rinfianco che utilizzi ghiaia compattata (terreno di tipo 1 secondo UNI ENV1046). La sabbia
stabilizzata con cemento consiste in un terreno sabbioso miscelato con il 3-5% di cemento. Per
ottenere una densita corretta, il materiale viene compattato piuttosto che semplicemente versato
come nel caso del solo cemento. Il materiale deve essere posato umido con un contenuto di acqua
ottimale e successivamente compattato in strati come per il rinfianco con materiali di tipo sabbioso.
Il contenuto di acqua ottimale & quello che conferisce la piu alta densita del materiale per un dato
grado di compattazione. Migliori risultati si ottengono lasciando consolidare I'impasto di sabbia e
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cemento per una notte prima di procedere al successivo riempimento. Se la trincea viene
immediatamente riempita, il rinflanco con sabbia e cemento dara lo stesso supporto che il rinfianco
con la sola sabbia, migliorera solo il comportamento a lungo termine. |l rinfianco con sabbia
rinforzata cemento viene solitamente collocato sia nella zona di rinfianco primario che in quella di
rinfianco secondario.

13.10. Prova delle tubazioni

L'Appaltatore sara strettamente obbligato ad eseguire le prove dei tronchi di tubazione posati al piu
presto possibile e pertanto dovra far seguire immediatamente alla esecuzione delle giunzioni la
costruzione delle murature di contrasto e di ancoraggio. Contemporaneamente dovra disporre il
rinterro parziale dei tubi nei tratti di mezzeria, curando che i giunti rimangano scoperti.
Successivamente, non appena scaduti i termini di stagionatura delle murature anzi dette, dovra
attuare tutte le operazioni per I'esecuzione delle prove. Di conseguenza tutti i danni, per quanto gravi
ed onerosi, che possano derivare alle tubazioni, alle trincee, ai lavori in genere ed alla proprieta dei
terreni, a causa di eventuali ritardi nelle operazioni suddette, saranno a totale carico dell'Appaltatore.

Le prove saranno effettuate per tronchi di lunghezza media di 500 m restando perd in facolta della
Direzione aumentare o diminuire tali lunghezze. Ciascun tratto da provare sara collegato con il
precedente e con il seguente mediante scatole di prova destinate a ricevere le paratoie di arresto
dell'acqua.

L'Appaltatore dovra provvedere a sue cure e spese a tutto quanto sara necessario per la perfetta
esecuzione delle prove e per il loro controllo da parte dell' Amministrazione. Dovra approvvigionare
quindi I'acqua per il riempimento delle tubazioni (pure nel caso che mancassero gli allacciamenti alla
rete od a qualunque altra fonte di approvvigionamento diretto), i piatti di chiusura, le pompe, i rubinetti,
i raccordi, le guarnizioni, i manometri registratori e le opere provvisionali di ogni genere. | manometri
dovranno essere muniti di certificato di taratura rilasciato da un laboratorio ufficiale.
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4 Macchinari, opere elettromeccaniche, sensori e misuratori

Le seguenti Specifiche Tecniche integrano le descrizioni di Elenco Prezzi e si riferiscono agli impianti
necessari all’attuazione del processo di trattamento previsto ed alla sua completa funzionalita,
secondo quando descritto negli elaborati di progetto.

Si precisa che le descrizioni si riferiscono alle macchine date in opera funzionanti e complete di ogni
accessorio. Nel corrispettivo per I'esecuzione dei lavori a corpo s’intende sempre compresa ogni
spesa occorrente per dare I'opera compiuta sotto le condizioni stabilite dal Capitolato Speciale
d’Appalto in fase esecutiva e secondo i tipi indicati e previsti negli atti progettuali. Pertanto, nessun
compenso puo essere richiesto per lavori, forniture e prestazioni che, ancorché non esplicitamente
specificati nella descrizione dei lavori a corpo, siano rilevabili dagli elaborati grafici o viceversa. Lo
stesso dicasi per lavori, forniture e prestazioni che siano tecnicamente e intrinsecamente
indispensabili alla funzionalita, completezza e corretta realizzazione dell'opera appaltata secondo le
regole dell'arte, in particolare per quanto attiene la sezione di digestione anaerobica, che comprende
tutti i sensori e misuratori, la_strumentazione e il valvolame necessari al corretto funzionamento,
ancorché non rappresentati. Sono inclusi anche le strutture per 'appoggio, sostegni ecc.

Nei prezzi stessi s'intende compreso ogni compenso per tutti gli oneri che I'Appaltatore dovra
sostenere a tale scopo, anche se non esplicitamente espressi o richiamati nei vari Articoli della
presente.

La lista delle voci e delle quantita relative ai lavori a corpo non ha validita ai fini del presente articolo,
in quanto I'appaltatore era tenuto, in sede di partecipazione alla gara, a verificare le voci e le quantita
richieste per I'esecuzione completa dei lavori progettati, ai fini della formulazione della propria offerta
e del conseguente corrispettivo.

Tutti i materiali impiegati nelle forniture dovranno essere della migliore qualita e privi di difetti.

L'Appaltatore, con l'accettazione dell'appalto, garantisce che i macchinari, le apparecchiature e gli
accessori, come pure i materiali impiegati per la loro costruzione, saranno pienamente
corrispondenti alle caratteristiche indicate nel presente disciplinare e adeguate a garantire il rispetto
dei parametri di depurazione.

Egli é tenuto a mantenere costantemente informato I'Ufficio di Direzione Lavori sullo stato di
avanzamento della produzione e/o di eventuali variazioni di dettaglio esecutivo.

L'appaltatore dovra garantire che il fornitore dei macchinari, durante le lavorazioni per la
realizzazione degli stessi, dia libero accesso nel proprio stabilimento ai tecnici appositamente
incaricati, muniti di opportune credenziali.

L'Appaltatore dovra in ogni tempo prestarsi a fornire, a sua cura e spese, manodopera e mezzi
necessari perché sia accertata la perfetta rispondenza al disciplinare tecnico delle caratteristiche
costruttive dei macchinari, apparecchiature ed organi accessori, quali: qualita dei diversi materiali
impiegati e dell'esattezza delle lavorazioni, la verifica dei certificati di origine e delle risultanze delle
prove effettuate sui materiali stessi.

In ogni caso I'opera dovra essere completa e funzionante in base alle finalita del progetto, anche in
caso di mancanza di specifiche di dettaglio o nel caso esse siano contrastanti tra di loro.
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In tal caso la D.L. fornira le indicazioni in merito alle macchine ed alle scelte da adottare.

Le tabelle seguenti forniscono un elenco delle macchine e dei sensori previste in progetto e di quelle
che & auspicabile installare nel caso di futura disponibilitd economica.

E a cura e onere dell'impresa verificare che i sensori e i misuratori, i trasmettitori ecc. siano inclusi
nella fornitura delle nuove sezioni in progetto. In tal senso la strumentazione indicata nel P&l & da
intendersi come fornitura minima a servizio della sezione, non & da ritenersi esaustiva, ma puo
variare in base al fornitore a patto che sia garantita la piena funzionalita ed automazione del
comparto.

Ove necessario, per tutte le opere in progetto, in base alle vigenti normative, ed anche se non altrove
specificato o previsto nel progetto, saranno da rispettare le normative ATEX e VVFF.

L’elenco sequente include tutte le specifiche delle opere elettromeccaniche. Non sono menzionati
gli item duplicati con medesime caratteristiche tecniche. Per il numero delle macchine identiche
previste, fare riferimento agli elaborati grafici ed al computo delle opere, ed all’elenco segnali.

14. Materiale tubazioni e valvole

14.1. Tubazioni esterne per acqua a 145 °C max

Realizzate in tubo nero in acciaio al carbonio senza saldatura ASTM 106 Gr B o equivalente,
pressione nominale minima PN 16 (pressione ammissibile minima 15 barg a 150 °C); in caso di
giunzioni saldate all’arco elettrico, vanno eseguite da saldatore qualificato con elettrodi omologati.

Staffaggi realizzati in profilati metallici verniciati ed ancorati a parete completi di supporti fissi o
scorrevoli con slitte, rulli e guide per consentire lo scorrimento delle tubazioni soggette a dilatazione
termica.

Coibentazioni delle tubazioni realizzate con lana di roccia legata con filo di ferro zincato, rivestimento
con feltrino e finitura con lamierino in alluminio sp 6/10 fissato con viti zincate. Spessore coibente
per tubo DN 125 minimo 60 mm.

14.2. Tubazioni interrate per acqua a 145 °C max

Realizzate in tubo nero in acciaio al carbonio senza saldatura ST. 37.0 o ST.52.0 o equivalente,
pressione nominale minima PN 16 (pressione ammissibile minima 15 barg a 145 °C), pre isolamento
in poliuretano con schiumatura automatica in fabbrica secondo EN 253, tubo esterno di protezione
in polietilene PEAD secondo EN 253, previsto per posa interrata con fondo e ricoprimento in sabbia
di spessore minimo 20 cm. Le giunzioni saldate all’arco elettrico in opera con ripristino della
coibentazione in poliuretano e della protezione esterna, vanno eseguite da saldatore qualificato con
elettrodi omologati; le giunzioni devono venire sottoposte a controllo a campione.

14.1. Tubazioni processo linea fanghi esterne

Realizzate in acciaio AISI 304
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14.2.

Tubazioni processo linea fanghi interrate

Realizzate in acciaio al carbonio con rivestimento esterno in polietilene triplo strato

14.3.

Tubazioni acqua servizio esterne

Realizzate in acciaio zincato

14.4.

Tubazioni acqua servizio interrate

Realizzate in acciaio al carbonio con rivestimento esterno in polietilene triplo strato

14.5.

Tubazioni trattamento aria

Realizzate in acciaio AISI 304

15.Elenco macchinari e strumentazione

ITEM

Descrizione sintetica

Descrizione completa

1001-
1002

Pompa volumetrica
monovite per alimento
accumuli fango da
impianto

Pompa volumetrica monovite atta per servizio su fango. Installazione orizzontale.
Carcassa in acciaio zincato, statore in NBR, rotore pieno, O-ring NBR, fluido dio tenuta
olio, raccordi acciaio zincato a caldo.

Connettore in aspirazione del DN150, PN16, DIN EN 1092.

Connettore in mandata del DN150, PN16, DIN EN 1092.

Equipaggiata con motoriduttore piatto, atto per tensione di 400 V, 50 Hz, IP55, IE3
gestito da convertitore di frequenza (inverter) per il controllo della velocita di rotazione.
Avente le seguenti caratteristiche:

- Portata minima (m3/h) 25 a 58 rpm (25 Hz)

- Portata normale (m3/h) 53 a 116 rpm (50 Hz)

- Portata massima (m3/h) 64 a 139 rpm (60 Hz)

- Prevalenza massima (bar) 1,2

- Potenza installata (kW) 9,2

Completa di:

- dispositivo di protezione contro il funzionamento a secco

Pompa volumetrica monovite atta per servizio su fango. Installazione orizzontale.
Carcassa in acciaio zincato, statore in NBR, rotore pieno, O-ring NBR, fluido dio tenuta
olio, raccordi acciaio zincato a caldo.

Connettore in aspirazione del DN150, PN16, DIN EN 1092.

Connettore in mandata del DN150, PN16, DIN EN 1092.

Equipaggiata con motoriduttore piatto, atto per tensione di 400 V, 50 Hz, IP55, IE3
gestito da convertitore di frequenza (inverter) per il controllo della velocita di rotazione.

2001- Pompa_ volumgtr!ca Avente le seguenti caratteristiche:
2002- | monovite per Invio - Portata minima (m3/h) 14 a 65 rpm (25 Hz)
2003- | fango da_ aCC“f_“““ ad | _portata normale (m3/h) 29 a 129 rpm (50 Hz)
2004 | accumuli centrifughe | _ poiata massima (m3/h) 35 a 155 rpm (60 Hz)
- Prevalenza massima (bar) 0,9
- Potenza installata (kW) 7,5
Completa di:
- dispositivo di protezione contro il funzionamento a secco
Valvola a saracinesca a corpo ovale in ghisa sferoidale con cuneo gommato (EPDM)
adatta ad installazione su acque reflue PFA 10 bar Rivestimento epossidico Interno ed
2005 Valvola regolazione esterno anticorrosione certificato. Dotata di attuatore elettrico per servizio di

fanghi

regolazione.
Flangiata UNI PN 10 DN 150.
Contatti di fine corsa in apertura ed in chiusura, posizione di apertura in continuo
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Macchina ricevimento

Vasca di ricevimento fanghi avente volume nominale pari a 50mc composta da:

- vasca di stoccaggio per fango biologico con estrattori a fondo mobile avente
dimensione di stoccaggio pari a 6,15m x 3,15m x 3m realizzato in acciaio zincato a
caldo

- coperchio per tramoggia di carico vasca, ribaltabile, avente dimensione 3m x 3m,
comprensivo di telaio prtante in profilati, griglia frangigrumi maglia 400 x 400mm,
coperchio ribaltabile 3m x 3m azionat o da 1 cilindro oleodinamco collegato con il
gruppo dell'estrattore sottostante a fondo mobile. Con finecorsa., colonna di comando
elettrico, protezione antispruzzi.

3001 fanghi da esterno - Sistema fondo mobile composto da 3 fondi mobili in profili speciali, albero placcato
con AISI 304, unita di tenuta a premistoppa, pistone idraulico a doppio effetto,
tubazioni ed accessori. Fiinitura con vernici zincanti epossidiche bicomponenti +
poliuretanica
- centralina oleodinamica per la movimentazione del coperchio ribaltabile e del fondo
mobile, pot. 15kW
- coclea di estrazione diam 500mm, portata 30mc/h, pott 15kW, lunghezza 9m
- saracinesca di intercettazione azionata con pistone oleodinamico a doppio effetto
- interruttore di livello, sistema di pesatura, quadro elettrico
Pompa centrifuga sommergibile atta per installazione fissa con tubo guida e piede di
accoppiamento. Corpo e girante in ghisa. Girante a canale autopulente semiaperto.
Rivestimento esterno mediante verniciatura standard. Predisposta per valvola di
flussaggio.
Equipaggiata con motore a 4 poli atto per tensione di 400 V, 3 ~ 50 Hz, IP68 .
Con le seguenti caratteristiche:
* portata 40 m3/h
3002- Pompa sentina * prevalenza 7 m.c.a.
3003 * potenza installata 3 kW
« velocita di rotazione 1455 giri/1’
Completa di:
* piede di accoppiamento automatico da fissare sul fondo vasca; con curva flangiata
UNI PN10/16 del DN80, completo di tasselli di fissaggio e portaguide superiore. Atto
per tubi guida da 27
* cavo elettrico sommergibile della lunghezza di 10 m;
* calzamaglia di sospensione dei cavi elettrici.
Redler 400x22000 atto al convoglio di fanghi disidratati capace di una portata pari a
6mc/h, interamente realizzato in carpenteria zincata a caldo, completo di sostegni,
Redler alimentazione | adatto ad installazione in interno od esterno e capace di sollevare il materiale ad
3004 | separatore di impurita | un‘altezza di circa 12m rispetto alla quota di alimentazione.
fanghi
Separatore a rulli con distanza regolabile tra i rulli. | corpi estranei vengono convogliati
lateralmente dal rullo scanalato contro un lembo oscillante. Il lembo viene aperto dalla
pressione del corpo estraneo ed elimina i corpi estranei nel pozzo. Il materiale che non
puo essere trasportato dal rullo scanalato passa attraverso la fessura dei due rulli. 1l
rullo liscio viene spostato linearmente insieme al cuscinetto. Lo spostamento viene
rilevato e il sistema viene spento. Il corpo estraneo deve essere rimosso manualmente
e il separatore viene riavviato.
3005 Separatore di impurita | Aria compressa per la molla pneumatica e la sottostruttura/supporto del separatore
fanghi a rulli non sono incluso nel presente preventivo.
Dati tecnici:
- Lunghezza = ca. 3.750 mm
- Larghezza = ca. 1.200 mm
- Altezza = ca. 2.400 mm
- Potenza = 2x 5,5 kW con tecnica 87 Hz (ca. 18,5 kW)
- Portata massima = 25 m?h (dipende dall’apertura fra i due rulli)
Quadro elettrico
Pompa volumetrica a lobi reversibile autoadescante atta per il sollevamento di fanghi
biologici di supero ispessiti a circa 2% di secco. Corpo, albero e piastre di usura in
acciaio AISI316 Ti. Lobi in NBR esenti da pulsazione. Esterno verniciato
3006- i . anticorrosione. Tenuta meccanica a cartucce e, comunque atta ad evitare qualunque
3007- romr}:])_a alimentazione possibilita di trafilamento di olio nel refluo pompato.
3008- | 29N VErso Albero a sbalzo. Calotta anteriore di semplice apertura per manutenzione lobi.
Centrifuga - ) -
3009 Semigusci regolabili.

Collegamenti di aspirazione e mandata attraverso scatola di connessione (tipo “box”) in
acciaio zincato atta per mantenere sempre i lobi immersi nel liquido favorendo
l'innesco della pompa. Le scatole di connessione sono dotate di attacchi per
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installazione di misuratori di pressione sia in aspirazione che in mandata.
Connessioni flangiate UNI PN16

Pompa e motore assemblati su basamento per carichi elevati. Costruzione con motore
sovrapposto, trasmissione a cinghia e pulegge, protezione cinghia inclusa.
Equipaggiata con motore a 4 poli, atto per tensione di 400 V, 3ph, 50 Hz, IP55 gestito
da convertitore di frequenza (inverter) per il controllo della velocita di rotazione e della
relativa portata di sollevamento. Classe di eff. = IE3.

Avente le seguenti caratteristiche:

- Portata (con pressione di mandata 1,5 bar)

* Minima (20 Hz = 94 rpm) 17,8 m3/h

* Normale (50 Hz = 235 rpm) 60,5 m3/h

* Massima (60 Hz = 282 rpm) 74,8 m3/h

- Pressione minima di aspirazione 0 barg

- Pressione massima di mandata 1,5 barg

- Prevalenza 1,5 barg

- Temperatura 20°C

- Potenza installata 11 kW

3010-
3011

Decanter centrifugo

Decanter centrifugo composto da:

- basamento realizzato in acciaio al carbonio saldato e verniciato, inclusi supporti
antivibranti e piastra di base;

- alloggiamento realizzato in acciaio inox con porta di ispezione per la regolazione delle
soglie di sfioro;

- coclea di trasporto in controcorrente;

- parti del rotore realizzate in un’unica fusione;

- supporti di tipo speciale e cuscinetti;

- motori, cinghie, riduttore e carter di protezione;

- tubazione di alimentazione con attacco per immissione polielettrolita realizzata in
acciaio inox;

- sistema automatico di lubrificazione dei cuscinetti di banco

Dati tecnici:

- diametro interno tamburo: 570 mm

- lunghezza tamburo: 2.551 mm

- rapporto di snellezza (lunghezza/diametro): 4,4

- velocita di rotazione massima del tamburo: 3.250 rpm

- accelerazione massima: 3.345 G

- lunghezza totale di ingombro: 4.170 mm

- larghezza totale di ingombro: 1.530 mm

- altezza totale di ingombro: 1.130 mm

- peso della macchina a vuoto: 47,1 kN

Materiali di costruzione:

- tamburo: 1.4470

- coclea: 1.4404/1.4408

- alloggiamento: 1.4301

- parti non in contatto col fango: acciaio al carbonio

Protezioni antiusura:

- camera di alimentazione: acciaio temprato

- faccia delle spire della coclea: carburo di tungsteno spruzzato a fiamma

- boccole di alimentazione fango liquido: in Guronit sostituibili

- boccole di scarico fango disidratato: in Guronit sostituibili

- verniciatura esterna: priming bi-componente a base resina epossidica con attivita
protettiva anti corrosione, spessore minimo 40 my; rivestimento superiore con vernice
bi-componente a struttura poliuretanica, colore RAL 7015, spessore minimo 60 - 80
pm.

Regolazione dello sfioro del centrato

Il decanter e dotato di soglie di sfioro regolabili da un valore minimo ad un valore
massimo senza necessita di dover cambiare anelli o altre parti meccaniche. La
regolazione delle soglie avviene allentando due viti e spostando in modo micrometrico
le lame di sfioro.

Cuscinetti

Il tamburo rotante & sostenuto dai cuscinetti principali, montati entro supporti. Entrambi
i supporti sono imbullonati e fissati al basamento. Il basamento & dotato di supporti
antivibranti in gomma.

- cuscinetto della coclea: ad anello

- cuscinetti di banco: a labirinto e lamellare

Lubrificazione

La lubrificazione dei cuscinetti di banco e del cuscinetto della coclea é realizzata con
grasso.
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Motorizzazione del tamburo

La trasmissione del moto avviene mediante cinghie trapezoidali da un motore elettrico
la cui velocita viene variata tramite inverter per I'avvio e per la regolazione della
velocita di rotazione del tamburo.

Motore elettrico:

- potenza installata: 55 kW

- tensione d'alimentazione (trifase + neutro): 400/690 V 50Hz

- classe di efficienza energetica: 1E3

- tipo, disegno e protezione del motore: 225S/M, B3, IP55

Motorizzazione della coclea

Il sistema di azionamento FSG-Drive genera una velocita differenziale tra la coclea ed
il tamburo. Il motore elettrico regola la velocita differenziale tramite inverter attraverso
un riduttore.

L’accumulo dei solidi frontalmente alle spire della coclea produce un cambiamento nel
momento torcente; variando la frequenza dell’inverter, il sistema FSG-Drive mantiene
una velocita differenziale indipendente dalla velocita del tamburo ed in funzione del
momento torcente richiesto.

Motore elettrico:

- potenza installata: 15 kW

- tensione d'alimentazione (trifase + neutro): 400/690V 50Hz

- protezione del motore: IP55

- classe di efficienza energetica: IE3

- tipo / disegno del motore: 160L / B3

Riduttore:

- giri differenziali: 1 - 12 rpm

- momento torcente: 16.000 Nm

Controlli vibrazione, temperatura, PLC, quadro di comando locale, quadro di potenza

Trasportatore a coclea a fascia larga, coclea di grande spessore senza albero interno,
adatto al trasporto di fanghi disidratati, portata nominale 9mc/h. Diametro elica
3012 Coclea estrazione nominale 250mm, spessore 15mm, lunghezza flangia flangia circa 18m, rivestimento
fanghi truogolo in HDPE 8mm, truogolo e coperchi in AlSI 304L, spira in acciaio al carbonio
altro resistente. Motoriduttore ad assi paralleli 3kW, classe IE3, grado di protezione
IP55. Completo di piedi di sostegno regolabili.
Trasportatore a coclea a fascia larga montato su sistema rotante, coclea di grande
spessore senza albero interno, adatto al trasporto di fanghi disidratati, portata
nominale 9mc/h. Diametro elica nominale 250mm, spessore 15mm, lunghezza flangia
flangia circa 18m, rivestimento truogolo in HDPE 8mm, truogolo e coperchi in AISI
304L, spira in acciaio al carbonio altro resistente. Motoriduttore ad assi paralleli 2.2kw,
Coclea brandeggiante | classe IE3, grado di protezione IP55. Colonna di sostegno di altezza 4m in acciaio al
3013 - . . hay ; : i ;
caricamento fanghi carbonio verniciato DN300 completa di attacchi a terra e ralla superiore. Gruppo di
rotazione composto da motoriduttore e ralla motorizzata (3kW) per la movimentazione
tramite rotazione della coclea posizionata superiormente. Finecorsa meccanici per
controllo e posizionamento nella rotazione, fermi meccanici per limiti di rotazione.
Inversione di marcia della coclea superiore, controllo rotazione orario / antiorario della
ralla.
Serranda motorizzata da installare immediatamente al di sotto dello scarico del fango
disidratato della centrifuga per permettere le operazioni di avvio e di fermata con
lavaggio della macchina senza inviare liquidi al sottostante sistema di movimentazione

3014- . del fango disidratato

3015- | Serranda 1 Centrifuga - o - N .

3016- | 1 Questo dispositivo & costituito da una serranda a ghigliottina motorizzata adatta allo
3017 scarico rettangolare del fango disidratato della centrifuga, e con uno scarico laterale

per I'acqua tramite flangia DN 150.
E inoltre dotato di un attacco per I'acqua di controlavaggio e di guarnizioni registrabili
dall’esterno senza necessita di smontaggio di parti.
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Caratteristiche tecniche:

- lunghezza diingombro: c.a. 1.400 mm

- larghezza di ingombro: c.a. 700  mm

- altezza di ingombro: c.a. 400 mm

- peso:c.a.85 kg

- materiale di costruzione: acciaio inox 1.4301 (AISI 304)

- attuatore della serranda: rotativo tipo AUMA

- potenzainstallata: 0,37 kW

- tensione d'alimentazione (trifase + neutro): 400 V

- frequenza:50 Hz

Sistema di estrazione a fondo mobile a barre per estrazione fangh ida vasca avente
dimensioni:

lunghezza 10m

larghezza 4m

altezza stoccaggio 3m

Costituito da estrattore a fondo mobile a barre con:

2 sede per premistoppa, da fissare alla parete in c.a.

2 pezzo elemento di spinta lunghezza 9 m x 2 m di larghezza
2 pezzo cilindro oleodinamico a doppio effetto, corsa ~700 mm
4 pezzi sensore induttivo di fine corsa

1 gruppo oleodinamico tipo ESNT con

3018 | Fondo mobile a barre | 1 X serbatoio per olio 160 | (senza olio)

1 x motore el. 15 KW con termistori

1 x 4/3 deviatore con pressostato

1 x sensore per controllo elettrico di livello e temperatura

1 x filtro olio di ritorno

Gruppo con tutti i componenti per il funzionamento, senza olio idraulico
Tensione valvole e segnali 24 V DC

Tubazione oleodinamica AD 16 con accessori e raccorderie
Quadro elettrico di potenza e comando asservito al sistema di estrazione in capenteria
metallica IP55 con logica di controllo

Pompa per alimentazione estrusore adatta ad installazione fondo silo
Prodotto pompato: fango disidratato 20-30% solido secco

- Tipo di pompa: monovite, a cavita progressiva

- Tipo di costruzione: industriale, KL-RS

- Taglia della pompa: #80

- Gruppo pompante: 80.4

- Esecuzione orizzontale

- Rotore: 1.2436H

- Statore: NBR 440/60 ST

- Tenuta: LWD QUENCH #80

- Tramoggia: 500 x 3000 mm

- Trasmissione: albero cocleato in acciaio al carbonio con giunti cardanici
- Bocchello di mandata: DN200/PN25 - DIN2501

- Motore: Motoriduttore a ingranaggi

- Produttore: SEW

- Potenza: 18,5 kW - RF 137 DRN180M4

- Portata: 1,5/5 m3/h a 50 Hz - ca. 20 / 65 rpm

- Pressione in mandata: 16-18 bar ( 24 bar pressione massima)

Pompa alimentazione

3019
estrusore

Agitatore verticale

motore 0,37 kW ip55 400/50/3

Miscelatore riduttore coassiale 35rpm

3020 | polielettrolita su 2pm-0650 girante alta efficienza d=800mm

serbatoio stoccaggio | albero I=3000mm
parti a contatto con il liqguido SS316L
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Pompa pneumatica a doppia membrana azionata ad aria — corpo in polipropilene e
membrana in materiale atto per contatto con i reagenti liquidi.
Dotata di sistema antistallo ed arresto in contropressione — portata regolabile 0 + max.

3021 qupa a mem_brana Corredata di silenziatore e di gruppo filtro/regolatore completo di manometro e piedini

azionata ad aria per | antivibranti.
3022 caricamento silo Avente le seguenti caratteristiche:
polielettrolita portata 8 m3/h

prevalenza 10 m.c.a.
bocche flangiate 40 DN
Stazione per la preparazione e maturazione di soluzioni acquose da polielettroliti in
emulsione. Il sistema € costituito da un contenitore a due camere avente un volume
complessivo di circa 900 litri. Nella camera di dosaggio € presente un impeller. Il livello
della soluzione di polimero in questa camera € sempre lo stesso, mentre nella seconda
camera (camera di prelievo) il livello varia tra due punti d’intervento. In caso di prelievo
del prodotto, il livello nella camera 2 scende. Se il livello di prodotto scende sotto il
livello minimo, I'agitatore di dispersione si accende, e dopo un ritardo di qualche
secondo apre la valvola d’ingresso acqua e attiva la pompa di dosaggio dell’emulsione.
In base alla quantita d’acqua in ingresso, il sistema regola automaticamente la pompa
dell’emulsione in funzione della concentrazione scelta (impostata nel pannello di
controllo dall’'operatore). L’acqua in ingresso ed il dosaggio di polielettrolita si
disattivano quando nella camera 2 viene raggiunto il livello massimo. Inoltre la camera
2 & munita di un terzo livello che produce un allarme in caso di troppopieno. Il sistema
dispone di un elevato grado di automazione e controllo, e questo garantisce un
dosaggio esatto ed efficace.
Caratteristiche tecniche:
- Impianto per la preparazione a ciclo continuo di soluzione di polielettrolita da prodotto
in emulsione, costituito da un contenitore in polipropilene, suddiviso in due vasche:
preparazione, maturazione;
- n. 1 pompa per il dosaggio del polielettrolita in emulsione;
- n. 1 rampa di alimentazione per acqua tecnica, composta da valvola manuale, filtro a
Y, regolatore di pressione, elettrovalvola, valvola di non ritorno;
- n. 1 sensore di flusso;
- n. 1 miscelatore ad alta velocita con impeller, posto nella vasca di preparazione;
- n. 1 miscelatore lento, posto nella vasca di prelievo;
- n. 1 misuratore di livello;

3024 | Polipreparatore 1 -n. 1 attacco filet_tato Iper il prelievo della soluzione polielettrolita;
- allarmi troppo pieno;
- n. 1 scarico di fondo.
Quadro comandi montato a bordo macchina, in poliestere rinforzato con fibra di vetro,
protezione IP55, a singola porta e contenente tutti i componenti indispensabili al
funzionamento automatico della macchina. Interruttore generale a fronte quadro, con
sezionatore blocco-porta lucchettabile, pulsante di emergenza a fungo con sblocco a
rotazione, pulsante di ripristino con spia. PLC Siemens S7-1214, touch-screen da 7”,
switch di rete con porte Ethernet TCP/IP, morsettiera con contatti puliti (SPDT) di
segnalazione I/O. Inverter per I'azionamento della pompa di dosaggio emulsione.
Strumentazione di bordo gestita via PROFINET. Software con interfaccia operatore in
lingua italiana.
Dati tecnici principali:
- preparazione massima di soluzione: 6.000 L/h
- concentrazione della soluzione: 0,2 — 0,5 % attivo
- portata minima acqua di diluizione: 7 m3/h
- pressione minima acqua di diluizione: 2 bar
- portata massima pompa di dosaggio polielettrolita concentrato: 120 L/h
- connessione acqua di diluizione: 1”
- connessione uscita soluzione polielettrolita: DN 32
- tensione di alimentazione: 400 V 50 Hz
- potenza complessiva installata: 3,5 kW
- protezione dei motori: IP55
- materiale di costruzione vasca: polipropilene
Misure d'ingombro:
- larghezza 870 mm
- lunghezza 1.700 mm
- altezza 1.450 mm

. Pompa volumetrica monovite per il dosaggio della soluzione di polielettrolita nella
3026- | Dosaggio - . . : . : . .
; . condotta di alimentazione dei fanghi alla centrifuga a partire dall'impianto di

3027- | polielettrolita . ; . ; - . .

preparazione polielettrolita. Azionamento con motoriduttore predisposto per inverter,
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3028- con termistori di protezione.
3029 Dati tecnici
- tipo di pompa: monovite eccentrica
- portata minima - massima: 500 - 6000 L/h
- pressione in aspirazione: atmosferica
- pressione in mandata: 2 bar
- connessione in aspirazione: 1” 1/4
- connessione in mandata: 1" 1/4
- materiale corpo pompa: ghisa
- tenuta albero di comando: meccanica
- potenza installata: 1,1 kW
- tensione di alimentazione: 230/400V Y 50Hz
- classe di isolamento: F
- protezione del motore: IP55
Compressore a doppio pistone, motore elettrico 4 kW, trasmissione a cinghia, in
.. | postazione fissa o carrellato, con serbatoio di accumulo di capacita 500 litri, portata
3030 Compressore aria di | massima continua 6501/min, pressione massima 11bar, 1400rpm, 400V, tipo ABAC
Servizio PRO B5900B500 CT5.5 o equivalente
Serranda motorizzata da installare immediatamente al di sotto dello scarico del fango
disidratato della centrifuga per permettere le operazioni di avvio e di fermata con
lavaggio della macchina senza inviare liquidi al sottostante sistema di movimentazione
del fango disidratato.
Questo dispositivo & costituito da una serranda a ghigliottina motorizzata adatta allo
scarico rettangolare del fango disidratato della centrifuga, e con uno scarico laterale
per I'acqua tramite flangia DN 150.
E inoltre dotato di un attacco per I'acqua di controlavaggio e di guarnizioni registrabili
3031- | Serranda 1 Sep. dall’este_rnp senza n_ecefssité di smontaggio di parti.
3032 | impurita fanghi Caratteristiche tgcmche. .
- lunghezza di ingombro: c.a. 1.400 mm
- larghezza di ingombro: c.a. 700  mm
- altezza diingombro: c.a. 400 mm
- peso:c.a.85 kg
- materiale di costruzione: acciaio inox 1.4301 (AISI 304)
- attuatore della serranda: rotativo tipo AUMA
- potenzainstallata: 0,37 kW
- tensione d'alimentazione (trifase + neutro): 400 V
- frequenza: 50 Hz
Si veda descrizione dettagliata riportata in altra parte del documento
4001 | Essiccatore
Elettropompe centrifuga orizzontale ad aspirazione assiale, mandata verticale, con
supporto comune pompa — giunto — motore elettrico conforme 1SO 2858/ ISO 5199,
corpo e girante in ghisa ad alta resistenza, albero in acciaio al cromo, tenuta
meccanica bilanciata ad azione singola e raffreddamento ad acqua per esercizio a max
4002- | Pompa circolazione 190 °C, flange PN 25, pressione ammissibile minima 15 barg a 150 °C ed avente le
4003 | acqua raffreddamento | seguenti caratteristiche:
- Portata nominale 75 m3/h di acqua surriscaldata a 145 °C max (71 t/h)
- Prevalenza 50 m c.a.
- Motore elettrico 15 kW, 400 V, 50 Hz, 2.900 giri/min, azionato tramite inverter remoto
Trasportatore metallico 590x1000+6000+5000 atto al convoglio di fanghi essiccati,
capace di una portata pari a 1mc/h, larghezza nastro pari a 400mm, lunghezza circa
Redler atex 12m, interamente realizzato in carpenteria zincata a caldo, completo di sostegni
4004 | estrazione fango : ; : o S : ; X
. adatto ad installazione in interno od esterno e capace di sollevare il materiale ad
essiccato un'altezza di circa 6m rispetto alla quota di alimentazione. Certificato ATEX zona 22
Trasportatore a nastro in gomma reversibile 400x12000 atto al convoglio di fanghi
Nastro distribuzione | €Ssiccati capace di una portata pari a 1mc/h, larghezza nastro pari a 400mm,
4005 essiccato reversibile | lunghezza circa 12m, realizzato in carpenteria zincata a caldo, completo di sostegni,
adatto ad installazione in interno od esterno. Certificato ATEX zona 22
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4006

4007

Nastro brandeggiante
caricamento cassoni

Trasportatore a nastro in gomma reversibile brandeggiante 400x6000 atto al convoglio
di fanghi essiccati, capace di una portata pari a Imc/h, larghezza nastro pari a 400mm,
lunghezza circa 6m, realizzato in carpenteria zincata a caldo, completo di sostegni,
adatto ad installazione in interno od esterno. Certificato ATEX zona 22. Colonna di
sostegno di altezza 4m in acciaio al carbonio verniciato DN300 completa di attacchi a
terra e ralla superiore. Gruppo di rotazione composto da motoriduttore e ralla
motorizzata (3kW) per la movimentazione tramite rotazione del nastro posizionato
superiormente. Finecorsa meccanici per controllo e posizionamento nella rotazione,
fermi meccanici per limiti di rotazione. Inversione di marcia del nastro superiore,
controllo rotazione orario / antiorario della ralla.

4008

Ventilatore aria
processo scrubber
acido+base

Ventilatore centrifugo realizzato con le seguenti caratteristiche:

» Coclea in AlSI304;

* Girante semplice aspirazione a pale curve rovesce, costruita in AlISI304;

» Tenuta in gomma;

» Tappo scarico condensa;

* Portina di ispezione;

* Giunto antivibrante aspirante multistrato per impieghi industriali;

+ Controflangia in aspirazione;

+ Controflangia in mandata;

* Funzionamento con inverter;

+ Parti interne: Sabbiatura SA 2 2 - Doppia mano di antiruggine;

* Parti esterne: Sabbiatura SA 2 ' - Doppia mano di antiruggine, smalto a finire.
Accoppiamento diretto, motore 7.5kW, portata nominale 4000mc/h, pressione totale
3500Pa, livello sonoor <80Db (A), inverter, insonorizzazione

4009

Ventilatore aria
ambiente verso
biofiltro

Ventilatore centrifugo realizzato con le seguenti caratteristiche:

* Coclea in AlSI304;

* Girante semplice aspirazione a pale curve rovesce, costruita in AlSI304;

* Tenuta in gomma;

» Tappo scarico condensa;

* Portina di ispezione;

* Giunto antivibrante aspirante multistrato per impieghi industriali;

« Controflangia in aspirazione;

« Controflangia in mandata;

* Funzionamento con inverter;

« Parti interne: Sabbiatura SA 2 ¥z - Doppia mano di antiruggine;

* Parti esterne: Sabbiatura SA 2 ¥ - Doppia mano di antiruggine, smalto a finire.
Accoppiamento diretto, motore 45kW, portata nominale 27000mc/h, pressione totale
3500Pa, livello sonoor <80Db (A), inverter, insonorizzazione

4010

Dosaggio acido
solforico verso
scrubber

Cisternetta per stoccaggio reagenti chimici avente capacita di 1000 | - costruita in
polietilene ad elevata densita, con stabilizzazione anti UV - completa di gabbia
metallica e poggiante su paletta in polietilene HD. Corredata di:

+ coperchio DN 150 munito di sfiato;

« scarico di fondo completo di valvola a sfera DN50 in polietilene e con attacco esterno
filettato maschio;

* N.2 tronchetti DN5O filettati maschio;

* N.1 tronchetto DN50 filettato femmina

- N.2 pompe di dosaggio secondo specifiche scrubber

4011

Dosaggio soda verso
scrubber

Cisternetta per stoccaggio reagenti chimici avente capacita di 1000 | - costruita in
polietilene ad elevata densita, con stabilizzazione anti UV - completa di gabbia
metallica e poggiante su paletta in polietilene HD. Corredata di:

« coperchio DN 150 munito di sfiato;

* scarico di fondo completo di valvola a sfera DN50 in polietilene e con attacco esterno
filettato maschio;

» N.2 tronchetti DN5O0 filettati maschio;

* N.1 tronchetto DN50 filettato femmina

- N.2 pompe di dosaggio secondo specifiche scrubber

4012

Dosaggio acqua
ossigenata verso
scrubber

Cisternetta per stoccaggio reagenti chimici avente capacita di 1000 | - costruita in
polietilene ad elevata densita, con stabilizzazione anti UV - completa di gabbia
metallica e poggiante su paletta in polietilene HD. Corredata di:

+ coperchio DN 150 munito di sfiato;
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+ scarico di fondo completo di valvola a sfera DN50 in polietilene e con attacco esterno
filettato maschio;

* N.2 tronchetti DN50 filettati maschio;

* N.1 tronchetto DN50 filettato femmina

- N.2 pompe di dosaggio secondo specifiche scrubber

4013 | Scrubber a torre acido

Scrubber a torre serie STP di Airdep o equivalente dimensionato per una portata di
4150Nmc/h, concentrazione massima in ingresso fino a 500 mg/mc, concentrazione
massima in uscita 10mg/mc, adatto per installazione in esterno, realizzato in PP.
Tempo di contatto 2,1s, velocita di attraversamento 1m/s, altezza corpi di riempimento
2m, con demister, pompa di ricircolo 18Nmc/h 2,4 bar, 3kW, costruzione in AISI 316L;
pompa dosatrice 20Nmc/h 2 bar in PP 230V, elettrovalvola alimentazione acqua 1/2"
24Vdc, valvola pneumatica di scarico DN50 24Vdc, sonda pH, Manometro,
trasmettitore di pressione, potenza installata 3kW 400V

Scrubber a torre

4014 basico - ossidante

Scrubber a torre serie STP di Airdep o equivalente dimensionato per una portata di
4150Nmc/h, concentrazione massima in ingresso fino a 5 mg/mc, concentrazione
massima in uscita 1mg/mc, adatto per installazione in esterno, realizzato in PP. Tempo
di contatto 2,1s, velocita di attraversamento 1m/s, altezza corpi di riempimento 2m, con
demister, pompa di ricircolo 18Nmc/h 2,4 bar, 3kW, costruzione in AlSI 316L; pompa
dosatrice 20Nmc/h 2 bar in PP 230V, elettrovalvola alimentazione acqua 1/2" 24Vdc,
valvola pneumatica di scarico DN50 24Vdc, sonda pH, Manometro, trasmettitore di
pressione, potenza installata 3kW 400V

4015 | Bidfiltro

Biofiltro per il trattamento aria dimensionato per 31000Nmc/h realizzato con sponde in
carpenteria metallica zincata e pannelli sandwich, letto filtrante in miscela calibrata di
cippato legnoso, volume utile 310mc, superficie utile biofiltro 158mq, dimensioni
interne 8.9x19.8x3, efficienza di abbattimento:

Sostanze Ingresso Eff. Di rimozione

H2S 10 ppm 99%

NH3 30 ppm 95%

Dimetilsolfuri 1 ppm 90%

Mercaptani 4 ppm 90%

Concentrazione degli odori in ingresso (ou/m3) Efficienza di rimozione odori %
>50.000 >96

20.000-50.000 92-96

1.000-20.000 85-95

<1.000 54-86

Dovra essere garantita la conformita dello scarico alle BAT applicabili Nazionali e/o
Regionali e rispettare i limiti imposti dagli enti in fase Autorizzativa (es. emissione
<2000u/m3 etc.)
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5001-
5002-
5003

Pompa acqua servizio

Pompa componente di gruppo di pressurizzazione fornito in assieme pre-assemblato,
composto da 3 pompe in servizio, con le seguenti caratteristiche complessive:

* portata 130 m3/h

* prevalenza 50 m.c.a.

* bocca di aspirazione flangiata PN10 DN 150

* bocca di scarico flangiata PN10 DN 150

Composto da:

N.3 Pompe centrifughe multistadio verticali, connesse in parallelo. Base e la testa
pompa in ghisa, giranti e diffusori in acciaio inox. Tenuta meccanica. Bocche di
aspirazione e di mandata su lati opposti.

Con le seguenti caratteristiche:

* portata 50 m3/h

* prevalenza 45 m.c.a.

* potenza installata per singola pompa 11 kW

* bocche flangiate in/out PN16 80 DN

Le pompe sono alimentate e controllate tramite quadro elettrico locale. Il sistema di
controllo assicura il mantenento della pressione di mandata al valore assegnato. A tale
scopo il quadro e dotato di un inverter ed alterna il funzionamento delle pompe
tenendone una in riserva, una a velocita fissa ed una a velocita variabile.

Il gruppo di pressurizzazione include anche le seguenti apparecchiature:

* Due collettori in acciaio zincato del DN150.

 Una valvola di non ritorno e due valvole di intercettazione per ognuna delle tre
pompe.

+ Serbatoio a membrana da 300 litri con valvola di intercettazione.

* Un manometro sulla mandata di ciascuna pompa.

» Un trasmettitore di pressione con output analogico 4-20 mA.

* Telaio di base realizzato in acciaio zincato.

 Quadro di controllo entro armadio in acciaio, grado di protezione IP54, con
interruttore generale, fusibili, protezioni dei motori , interruttori, convertitori di frequenza
e microprocessore per I'esercizio delle pompe.

Misuratore di portata di tipo elettromagnetico, atto per fango scorrevole con contenuto
di secco del 5% circa (temperatura fra 12 e 35°C) - completo di autozero - corredato di
indicatore locale montato sulla testa di misura - tensione di alimentazione 110 V, 50 Hz
- classe di protezione IP67 - rivestimento in PTFE - elettrodi in AISI 316.

Misuratore Avente le seguenti caratteristiche:
* | trasmettitore di - campo di misura (m3/h): 2 + 15
portata - uscita analogica: 4 + 20 mA
- uscita totalizzata: 1 impulso =1 m3
- attacchi flangiati UNI PN16
Manometro a contatto digitale.
Visualizzazione : -1 + +3 bar
Atto per montaggio su scatole di connessione pompe volumetriche a lobi
Diametro carcassa: 80 mm
. Materiale carcassa: acciaio inossidabile
. Misuratore Segnale elettrico in uscita: 4 + 20 mA
trasmettitore di Voltaggio ausiliario: 24 Vdc
pressione Collegamento elettrico: M12 x 1,5 poli

Completo di cavo per sensore a 5 fili, lunghezza 5 m.

Pressostato su
tubazione

Pressostato di sicurezza programmabile con membrana metallica.
Campo: 0-4 barg

Classe di protezione IP65.

Segnale in uscita switch PNP + 4+20 mA.

Display digitale.

Attacco al processo filettato G 7%” in acciaio inox AISI316L.
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Termostato di sicurezza programmabile con sensore PT100.
Campo: 0-150 °C

Classe di protezione IP65.

Segnale in uscita switch PNP + 4+20 mA.

Display digitale.

Attacco al processo filettato G %" in acciaio inox AISI316L.
Lunghezza di inserzione 100 mm; diametro 6 mm

Misuratore
* trasmettitore di
temperatura in linea

Catena di misura “pH” costituita da:

* Elettrodo combinato (con Pt 100 integrata) del tipo repellente allo sporcamento. A
principio digitale, con giunzione anulare in PTFE. Autopressurizzato a gel con
elettrolita.

- Lunghezza elettrodo 120 mm

« Cavo di misura per sensore digitale a tecnologia induttiva.

- Lunghezza cavo 5 m

+ Cella a deflusso per montaggio in linea. Atta per alloggiare fino a tre sensori da 120
. Analizzatore pH in mm, tenendoli bagnati, anche quando il flusso si interrompe. Portacella in

cella a deflusso polipropilene. Calibrazione direttamente nel supporto possibile con un tappo di
calibrazione rimovibile. Attacco al processo filettato G 1”.

* Indicatore/trasmettitore della misura rilevata, atto per sensori digitali. Montaggio in
campo, custodia in materiale plastico IP 67. Operazioni a mezzo di menu guidato e 4
pulsanti. Display grafico. Lingua di servizio: italiano. Con le seguenti caratteristiche
funzionali:

- Ingresso del sensore 1 x digitale

- segnale in uscita 2 x 4 + 20 mA

- alimentazione 24 Vdc

Misuratore trasmettitore di livello liquido del tipo piezoresistivo con sensore sospeso —
sistema a due fili - per montaggio dall'alto (versione separata). Approvazione ATEX
111/2G Ex ia IIC T6 Ga/Gb. Atto per misura del livello di fanghi digeriti anaerobicamente
a concentrazione dell'8% di secco, in presenza di biogas con tracce di idrogeno. Atto
per installazione su vasca chiusa mediante flangia del DN50. Composto da:

Misuratore « sensore di misura con fune per sospensione di lunghezza pari a 6 m. Sensore con
« | trasmettitore dilivello | membrana in lega rodio-oro, di tipo saldato, senza guarnizioni. Rivestimento cavo in
- Piezoresistivo a PE;
sensore sospeso - testa di misura ed elaborazione con indicatore remotabile (fino a 10 m) e staffa di
fissaggio.
Il sistema € atto per:
ecampo di Misura........c..ooeeeieiiieiiieenennnn. 0+6m
esegnalediuscita .............ooooiiiiinn. 4 + 20 mA HART

Interruttore di livello del tipo conduttivo. Versione atta per installazione in vasca in
acciaio. Attacco al processo 1 %2 G. Costituito da un'asta (elettrodo) per una soglia di
livello , con un rélé. Approvazione ATEX Il 2G EEx ia IIC T6.

Elettrodi in acciaio inox AISI316L di lunghezza 1 m (accorciabili). Custodia in alluminio
IP66. Versione compatta.

Protezione IP66.

Completo di un modulo di interfaccia per installazione a quadro (ciascun modulo atto
per 2 rélé).

Livellostato di tipo
* conduttivo a 1 soglia -
Atex Zona 1
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Misuratore trasmettitore di livello liquido con sensore radar a spazio libero. Metodo di
misura a tempo di volo. Atto per misura di liquido (costante dielettrica maggiore di 10)
in vasca chiusa.

In versione antideflagrante.

Corpo in PVDF.

Attacco al processo posteriore filettato ISO 228 G 1”.

Attacco al processo anteriore filettato ISO 228 G 1 /%"

Antenna da 40 mm per campo di misura fino a 10 m

Grado di protezione 1P66/68.

Misuratore Alimentazione elettrica e trasmissione del segnale mediante tecnologia a due fili (24
. | trasmettitore di livello | Vdc).
tipo radar Accesso a distanza wireless per messa in servizio, funzionamento e manutenzione tipo
antideflagrante Bluetooth® disattivabile.
Avente le seguenti caratteristiche funzionali:
*Campodimisura...........coceeiininiinnnnnn. 0+10m
s Accuratezza........c.coeoviiiiiiiiii 2 mm
» Output analogico... ........coooveviiinennnne. 4 +20mA
Completo di:

« tettuccio di protezione dalle intemperie;
» tubo di protezione da allagamento

Saracinesca a ghigliottina bidirezionale. Atta per servizio su fango scorrevole al 5% di
secco con temperatura compresa fra 12 e 35°C. Corpo in ghisa sferoidale, albero e
lama in acciaio inox AISI 316L, guarnizione in EPDM vulcanizzato su nucleo di acciaio.
 Scartamento secondo EN558-1 Serie 20.

« | Valvola ON-OFF a * Verniciatura esterna epossidica.
ghigliottina Dotato di attuatore pneumatico per servizio ON-OFF del tipo a doppio effetto.
Attacchi tipo LUG atti per montaggio fra flange dimensionate UNI PN 10 e del DN
specificato

Contatti di fine corsa in apertura ed in chiusura.

Gruppo costituito da n.4 interruttori di livello del tipo con deviatore a bulbo, incapsulatl
in involucro in polipropilene, del tipo non galleggiante. Approvazione ATEX.
Ciascun interruttore completo di 6 m di cavo rivestito con materiale plastico a base di

gomma PVC.
Livellostato con Atto per temperature massima dell'acqua = 50°C; Densita del fluido = 0,95+1,1 g/cm3.
* deviatore a bulbo - Avente le seguenti caratteristiche:
gruppo 4 soglie * Diametro = 100 mm

* Lunghezza = 162 mm
* Contatto elettrico SPDT

16.Specifica tecnica di dettaglio delle centrifughe
16.1. Decanter

Decanter centrifugo Hiller DecaPress® DP574/11012/FD o equivalente per la disidratazione
continua del fango, costruito secondo le normative vigenti in materia di sicurezza ed in particolare in
rispetto alle normative tedesche UVV (normative per macchine rotative ad alta velocita).

Il decanter centrifugo € composto da:

- basamento realizzato in acciaio al carbonio saldato e verniciato, inclusi supporti antivibranti e
piastra di base;

- alloggiamento realizzato in acciaio inox con porta di ispezione per la regolazione delle soglie di
sfioro;

- coclea di trasporto in controcorrente;
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parti del rotore realizzate in un’unica fusione;

- supporti di tipo speciale e cuscinetti;

- motori, cinghie, riduttore e carter di protezione;

- tubazione di alimentazione con attacco per immissione polielettrolita realizzata in acciaio inox;
- sistema automatico di lubrificazione dei cuscinetti di banco

La macchina, dopo la fase di bilanciamento computerizzato di tutte le parti rotanti alla velocita
operativa, subisce un collaudo in sala prove presso lo stabilimento per 8 ore consecutive con
registrazione dei risultati.

Dati tecnici:

- diametro interno tamburo: 570 mm
- lunghezza tamburo: 2551 mm
- rapporto di snellezza (lunghezza/diametro): 4.4

- velocita di rotazione massima del tamburo: 3.250 rpm
- accelerazione massima: 3.345 G

- lunghezza totale di ingombro: 4,170 mm
- larghezza totale di ingombro: 1.530 mm
- altezza totale di ingombro: 1.130 mm
- peso della macchina a vuoto: 47,1 KN

Materiali di costruzione:

- tamburo: 1.4470
- coclea: 1.4404/ 1.4408
- alloggiamento: 1.4301
- parti non in contatto col fango: acciaio al carbonio

Protezioni antiusura:

- camera di alimentazione: acciaio temprato
- faccia delle spire della coclea:carburo di tungsteno spruzzato a flamma
- boccole di alimentazione fango liquido: in Guronit sostituibili
- boccole di scarico fango disidratato: in Guronit sostituibili

- verniciatura esterna: priming bi-componente a base resina epossidica con attivita protettiva anti
corrosione, spessore minimo 40 my; rivestimento superiore con vernice bi-componente a
struttura poliuretanica, colore RAL 7015, spessore minimo 60 - 80 pum.

Regolazione dello sfioro del centrato

Il decanter centrifugo & dotato di soglie di sfioro regolabili da un valore minimo ad un valore massimo
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senza necessita di dover cambiare anelli o altre parti meccaniche. La regolazione delle soglie
avviene allentando due viti e spostando in modo micrometrico le lame di sfioro.

Cuscinetti

Il tamburo rotante & sostenuto dai cuscinetti principali, montati entro supporti. Entrambi i supporti
sono imbullonati e fissati al basamento. || basamento & dotato di supporti antivibranti in gomma.

- cuscinetto della coclea: ad anello
- cuscinetti di banco: a labirinto e lamellare
Lubrificazione

La lubrificazione dei cuscinetti di banco e del cuscinetto della coclea é realizzata con grasso.

Motorizzazione del tamburo

La trasmissione del moto avviene mediante cinghie trapezoidali da un motore elettrico la cui velocita
viene variata tramite inverter per I'avvio e per la regolazione della velocita di rotazione del tamburo.

Motore elettrico:

- potenza installata: 55 kw
- tensione d'alimentazione (trifase + neutro): 400/690 V 50Hz
- classe di efficienza energetica: IE3
- tipo, disegno e protezione del motore: 225S/M, B3, IP55

Motorizzazione della coclea

Il sistema di azionamento FSG-Drive genera una velocita differenziale tra la coclea ed il tamburo. Il
motore elettrico regola la velocita differenziale tramite inverter attraverso un riduttore.

L’accumulo dei solidi frontalmente alle spire della coclea produce un cambiamento nel momento
torcente; variando la frequenza dell’'inverter, il sistema FSG-Drive mantiene una velocita differenziale
indipendente dalla velocita del tamburo ed in funzione del momento torcente richiesto.

Motore elettrico:

- potenza installata: 15 kw
- tensione d'alimentazione (trifase + neutro): 400/690V 50Hz

- protezione del motore: IP55

- classe di efficienza energetica: IE3

- tipo / disegno del motore: 160L / B3
Riduttore:

- giri differenziali: 1-12 rpm
- momento torcente: 16.000 Nm
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Controllo delle vibrazioni

Dispositivo di controllo e misurazione delle vibrazioni del decanter con relativo inserimento e
collegamento nel quadro elettrico di comando, visionabile sul pannello fronte quadro. Questa unita
permette di avere un controllo continuo del funzionamento regolare del decanter e la relativa
protezione contro un funzionamento anomalo dato da vibrazioni che superano i limiti impostati.

Controllo della temperatura

Dispositivo di controllo e misurazione della temperatura dei cuscinetti del decanter con relativo
inserimento e collegamento nel quadro elettrico di comando, visionabile sul pannello fronte quadro.
Questa unita permette di avere un controllo continuo del funzionamento regolare del decanter e la
relativa protezione contro un funzionamento anomalo dato da una eventuale temperatura che supera
i limiti impostati.

Sistema di regolazione SEE-Control

Il sistema elettronico di controllo consiste di un’unita dotata di display a colori da 7,5” con interazione
mediante touch-screen ad infrarossi, da installare frontalmente entro il quadro di comando.

Il sistema SEE-Control permette la completa gestione dei decanter centrifughi mediante
elaborazione dei dati prelevati dalla centrifuga stessa tramite appositi sensori.

Oltre al monitoraggio continuo della velocita differenziale tra il tamburo e la coclea, il sistema
elettronico di controllo regola la velocita differenziale stessa in funzione del carico del motore. Tutti i
parametri operativi sono monitorati in continuo.

Il facile inserimento dei valori di controllo principali permette inoltre la gestione ottimale della
centrifuga.

Caratteristiche principali:

modo operativo locale commutabile in funzionamento operativo remoto tramite morsettiera
(master PLC);

- facilita operativa grazie alla visualizzazione dei testi nella lingua dell'utente;

- visualizzazione continua dei parametri operativi principali (velocita del tamburo, velocita
differenziale, carico motore);

- immissione diretta dei parametri di velocita del tamburo, velocita differenziale, parametri di
controllo;

- controllo automatico della velocita differenziale in funzione del momento torcente;

- completa gestione dei parametri del ciclo di lavaggio a fine lavoro (soglia della velocita del
tamburo, velocita differenziale);

- possibilita di operare in modo manuale con impostazione della velocita differenziale desiderata;

- possono essere definiti in memoria 4 differenti settaggi per differenti prodotti (fanghi) trattati;

analisi di tendenza della velocita differenziale, temperatura dei cuscinetti, vibrazioni, potenza
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assorbita;
- completa diagnostica e gestione degli errori;
- protezione con password dei parametri operativi impostati;

- input/output digitali ed analogici su morsettiera per la totale gestione mediante master PLC.

16.2. Quadro di controllo locale

Quadro di controllo locale, da posizionare nelle vicinanze del decanter, in acciaio INOX AISI 304,
con interfaccia operatore touch screen colore 15” per il comando delle utenze, nonché per la
visualizzazione del funzionamento e delle anomalie delle singole utenze. Tramite touch-screen sono
modificabili tutti i tempi di lavoro e pausa delle utenze nonché i tempi di lavaggio delle macchine a
fine lavoro e la fermata delle stesse al raggiungimento delle ore di lavoro giornaliere o del quantitativo
di fango da trattare giornaliero. Pulsante emergenza in locale su impianto.

Nella modalita locale e/o remota i principali parametri monitorabili saranno:

- portata fango e portata soluzione polielettrolita in alimentazione alla centrifuga;
- velocita di rotazione tamburo e giri differenziali;

- vibrazioni centrifuga e temperatura dei cuscinetti di banco;

- valori misurati dalla strumentazione analogica e digitale in campo;

- stato di funzionamento ed allarmi della centrifuga e delle altre utenze;

- tutti i parametri necessari al buon funzionamento dell'impianto compresi eventuali
personalizzazioni richieste dal cliente.

La sequenza di avvio e fermata dell'impianto in modalita locale e/o remota provvedera in modo
completamente automatico ad avviare la fase di scarico / lavaggio della centrifuga e la fermata in
cascata delle varie macchine, in modo da lasciare I'impianto pulito e pronto ad una nuova messa in
funzione. Il funzionamento prevedra inoltre la marcia programmata a tempo o a quantitativo di fango
trattato, impostando sul touch-screen i m3 o I'ora in cui si desiderera terminare la lavorazione; una
volta raggiunti i valori preimpostati, il sistema attivera in modo autonomo la sequenza di fermata
impianto, senza la necessita di presenza in loco dell’operatore.

16.1. Quadro di comando e potenza

Quadro di comando di dimensioni indicative 1.600 x 2.000 + 200 (zoccolo) x 600 mm, grado di
protezione IP 55 in acciaio verniciato conforme alle prescrizioni CEI-IEC, per I'automazione delle
singole macchine / utenze dell’impianto di disidratazione.

Il quadro & composto da:

- sezionatore - interruttore generale quadripolare
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- gruppo alimentatore e trasformatori per alimentazione circuiti ausiliari e strumentazioni
- gruppo fusibili per la protezione dei circuiti ausiliari

- gruppo interruttori automatici per la protezione dei circuiti di potenza

- salvamotori di adeguata potenzialita per le utenze alimentate a corrente trifase

- morsettiera per il collegamento delle utenze, e dei comandi locali

- scheda di comunicazione

- PLC Siemens S7 con pannello touch screen per il comando delle utenze, nonché per la
visualizzazione del funzionamento e delle anomalie delle singole utenze. Tramite touch-screen sono
modificabili tutti i tempi di lavoro e pausa delle utenze nonché i tempi di lavaggio delle macchine a
fine lavoro e la fermata delle stesse al raggiungimento delle ore di lavoro giornaliere o del quantitativo
di fango da trattare giornaliero.

Utenze comandate:

- n. 1 decanter centrifugo FSG-Drive (azionamento motori 55 kW e 15 kW tramite inverter
inclusi)

- n. 1+1R pompa alimentazione fanghi (potenza max 11 kW, azionamento tramite inverter,
incluso)

- n. 1+1R pompa dosaggio polielettrolita (potenza max 1.5 kW, azionamento tramite inverter,
inclusi)

- n. 1 misuratore di portata fanghi
- n. 1 misuratore di portata polielettrolita

- strumentazione ed elettrovalvole in campo

17. Specifica tecnica di dettaglio dell’essiccatore

Le prestazioni minime dell’essiccatore sono quelle identificate nei documenti di progetto, ovvero la
taglia di 2,5 tonn/h di fango disidratato, la capacita evaporativa minima, ed i fabbisogni termici ed
elettrici indicati.

La dimensione generale dell’essiccatore ed equipments correlati (condensatore ecc., niente
escluso), deve essere compatibile con le dimensioni dei fabbricati di progetto.

Sono possibili varianti migliorative all’assetto energetico e termico, motivate da differenti tecnologie,
purché la diversita tecnologica non vada a ridurre le capacita dell’impianto di essiccazione in termini
di capacita evaporativa minima e quantita di fango disidratato trattabile.

Resta inteso che le eventuali varianti all’assetto impiantistico previsto nel progetto, necessarie per
adequare gli impianti alla tipologia e tecnologia di essiccatore offerta dall’appaltatore, rimarranno a
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carico dell’appaltatore stesso sia come progettazione che come oneri di costruzione (es. eventuale
modifica delle temperature o delle tipologie dei fluidi di processo dell’essiccatore, delle quantita di
aria esausta da trattare ecc, niente escluso).

17.1. Dati di progetto

Dati generali

- Tipo di fango misto

- Quantita annua 20.000ton / anno
- Funzionamento 24 ore / giorno
- Funzionamento 8.000 ore/anno

- Portata fango disidratato 2500 kg/h
- Secco iningresso 25 %

- Secco in uscita 80 %

- Capacita evaporativa 1.719 kg/h

- Modello essiccatore BT 14

- Numero di unita 1

Enerqgia termica

- Consumo termico specifico (x 5%) 0,838 kWh /kgH20
- Consumo energia termica  1.440 kWh/h

- Fluido termovettore acqua surriscaldata

- Temperatura di mandata 140 °C

- Temperatura di ritorno 120 °C

- Quantita circa 66 m3/h

Enerqia elettrica

- Consumo elettrico specifico (£ 5%) 0,050 kWh / kgH20
- Consumo totale energia elettrica 85 kWh /h
- Potenza elettrica installata 130 kW

Consumo d'acqua

- Acqua di raffreddamento con temperatura 20 °C (*) circa50 m3/h

- Acqua di servizio circa 0,5 m3/h
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- Acque reflue circa 2,2 m3/h

Aria esausta

- Flusso di aria esausta 4.000 m3/h
- Temperatura <40 °C

Emissione sonora <85 dB

(*) in caso di utilizzo dell’effluente depurato, occorre che sia almeno filtrato a 100 p.

17.2. Descrizione del processo

Una pompa per fanghi disidratati trasferisce il fango all’estrusore, detto anche pellettizzatore,
specificamente progettato.

4

sr

Pompa fanghi disidratati posizionata sotto ad una vasca di ricezione ed accumulo in c

All'interno del pellettizzatore, il fango viene pressato ed estruso sotto forma di lunghi spaghetti.
Questo materiale omogeneo e molto permeabile viene distribuito sul primo nastro. L’altezza dello
strato di fango e la velocita del nastro sono separatamente impostabili in funzione delle proprieta del
fango trattato. Questo sistema garantisce un rapido essiccamento e, in special modo, una bassa
produzione di polveri, rendendolo estremamente sicuro.
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Distribuzione del fango disidratato sul nastro mediante pellettizzatore

Tramite il nastro superiore, il fango si sposta lungo la zona di essiccamento. Quando arriva alla fine
del nastro, il fango, parzialmente essiccato, cade sul secondo nastro sottostante. Il fango passa
quindi nuovamente attraverso la zona di essiccamento e, una volta raggiunto il grado desiderato di
essiccamento, viene scaricato in un apparato di trasporto.

Esempio di installazione essiccatore a nastro

L’essiccatore & dotato inoltre di un sistema di controllo intelligente della portata, per il quale & stata
depositata domanda di brevetto. Questo sistema permette il controllo preciso dell'intero processo di
essiccamento anche in caso di concentrazione di sostanza secca molto variabile nel fango in
ingresso. Tale funzione & garanzia del funzionamento efficiente dell'impianto, soprattutto nel caso in
cui si debbano essiccare fanghi provenienti da piu impianti esterni e con diverse concentrazioni di
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SecCcCo.

Cake pipe

DS Sensor

Flexible hose

Controllo della portata in funzione del contenuto di solidi

Mentre il fango viene trasportato lungo I'essiccatore, un flusso di aria calda lo attraversa, rimuovendo
'acqua contenuta all'interno del fango stesso. Il calore necessario per I'essiccamento viene immesso
nel circuito dell’aria tramite scambiatori di calore acqua-aria. Ogni segmento dell’essiccatore & dotato
di uno scambiatore di calore (opzionalmente due). Qualunque tipologia di cascame termico (da 70 °C
in su) e tutti i normali combustibili sono idonei ad essere utilizzati come fonte di calore. |l flusso di
aria preriscaldata viene immesso nel primo segmento dell’essiccatore e viene quindi trasportata da
segmento a segmento. Questo sistema di flusso dell’aria, chiamato HELIX, & unico nel mercato e
garantisce un essiccamento altamente efficiente.

Flusso dell’aria HELIX

Alla fine dell’'essiccatore, I'aria raggiunge la sua massima saturazione di vapore. L’essiccatore pud
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quindi operare con piccole quantita di aria: i consumi di energia ed i costi di gestione sono quindi
notevolmente ridotti rispetto ai sistemi di essiccamento tradizionali.

Unita di condensazione

L’aria estratta dovra essere inviata ad un opportuno sistema di trattamento (non facente parte della
presente fornitura).

Il sistema elettrico di controllo completamente automatico, segue costantemente tutto il processo di
essiccamento e reagisce conseguentemente alle diverse condizioni di esercizio. Tutti i parametri
rilevanti sono monitorati, memorizzati e visualizzati sul sistema di controllo strutturato in modo chiaro
e razionale. Se i valori limite vengono superati, viene visualizzato un messaggio di allarme e
limpianto, in modo completamente automatico, si porta in uno stato di funzionamento sicuro.
Quando € disponibile una connessione internet, pud essere attivata una manutenzione remota.

Grazie al suo design modulare, I'essiccatore a nastro BT pud essere adattato agli specifici requisiti
individuali. Il sistema si distingue per la sua rapida e facile installazione ed espandibilita. Tutti i
componenti del sistema a contatto con il mezzo da essiccare o con 'aria di processo sono in acciaio
inossidabile (1.4301 qualita o superiore) o in idoneo materiale plastico.

L'impianto € conforme ai requisiti delle norme 94/9/CE e 1999/92 CE (ATEX) e alla Direttiva
Macchine 2006/42/CE.

17.3. Lista sintetica fornitura
1 Pompa di alimentazione del fango disidratato
n. 1 pompa di alimentazione del fango

n. 1 tubazioni DN 200 tra pompa di alimentazione fango agli estrusori all’essiccatore,
lunghezza massima 8 m

2 Sistema di essiccamento a nastro
n. 1 estrusore, inclusa tubazione in pressione
n. 1 essiccatore a nastro a media temperatura HUBER BT 14 o equivalente, materiale

di costruzione delle parti principali AISI 304
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n. 1 coclea di scarico fango essiccato (lunghezza 4.000 mm); successive
movimentazioni dell’essiccato sono a cura del Cliente

n. 1 sistema di movimentazione aria di processo (ventilatori e condotte dell’aria), punto
di estrazione a bordo condensatore

Scambiatori di calore acqua surriscaldata — aria di processo, con punto di consegna
flange a bordo essiccatore

Unita di condensazione, fluido condensante acqua con punto di consegna flange a
bordo condensatore

Circuito di recupero del calore completo di sistema automatico di pulizia per il primo
scambiatore

3 Unita di controllo

Quadri elettrici di comando e controllo (con Siemens S7 1500) dellimpianto di
essiccamento, inclusa strumentazione di processo (sonde di secco fango disidratato
ed essiccato, livelli, temperatura, umidita, pressione)

4  Trasporto in cantiere
5 Installazione meccanica ed elettrica

6 Awvviamento, test di funzionamento, segnali, rotazione motori, messa in servizio degli
apparati offerti.

18.Collaudi in corso d’opera

Parallelamente all’installazione delle varie apparecchiature, si dovra procedere alla realizzazione dei
collegamenti piping, opere elettromeccaniche, elettriche e TLC, in modo da permettere un secondo
collaudo a vuoto prima della messa a dimora definitiva. Qualsiasi anomalia funzionale riscontrata
dovra immediatamente essere eliminata, a completo carico del costruttore, secondo le modalita
concordate con la D.L., o in assenza di accordi, secondo gli ordini di servizio emanati dalla D.L.

19.Installazione dei macchinari e certificazione ed AS Built

L'lImpresa appaltatrice, nelle operazioni di installazione dei macchinari in progetto dovra seguire le
indicazioni e le raccomandazioni contenuti nei rispettivi manuali di installazione, con particolare
riguardo per:

o Esecuzione degli allacci idraulici;

e Esecuzione dei collegamenti elettrici

¢ |[nstallazione dei quadri elettrici di comando;
e Messa a livello e regolazioni;

e Installazione dei sensori;

¢ Regolazione delle altezze di scarico.

Le opere e le assistenze murarie necessarie all'installazione dei macchinari sono da intendersi
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interamente a carico dell'impresa appaltatrice.
Ad ultimazione dei lavori di installazione, I'Appaltatore dovra rilasciare:

o Le dichiarazioni di conformita degli impianti, ai sensi della normativa vigente, ad opera di

soggetti in possesso dei previsti requisiti tecnico - professionali;

Il manuale di uso e manutenzione dell'impianto cosi come realizzato, nella sua globalita,

inclusivo della pianificazione consigliata degli interventi di manutenzione;

o Tutte le certificazioni, necessarie per l'impianto, conformi alla normativa vigente e prodotti da
Enti e Amministrazioni terze deputate al controllo e rilascio di dette certificazioni;

¢ |l progetto finale in versione "as built", corredato di schede tecniche delle macchine;

¢ | 'elenco delle matricole delle apparecchiature e dei macchinari installati;

e La garanzia sull'intero sistema e sulle prestazioni di funzionamento.

20.Garanzie e documentazione
20.1. Garanzia degli impianti

Gli impianti ed i macchinari dovranno essere garantiti, sia per la qualita dei materiali, sia per il
montaggio, sia infine per il regolare funzionamento. Pertanto, fino al termine del periodo di garanzia,
I'Appaltatore dovra riparare tempestivamente ed a sue spese, tutti i guasti e le imperfezioni che si
verificassero negli impianti per I'effetto della non buona qualita dei materiali o per difetto di montaggio
e funzionamento, escluse soltanto le riparazioni dei danni che non possono attribuirsi all’ordinario
esercizio dellimpianto, ma ad evidente imperizia o negligenza di chi ne fa uso.

20.2. Prove dell'impianto

Tutte le prove che la Direzione Lavori ordini a suo tempo, sia per verificare la qualita dei materiali
impiegati sia per verificare la funzionalita, 'efficienza e la resa dell'impianto o di una sua parte, sono
a carico dell'Appaltatore compresi I'adatta manodopera, gli apparecchi e gli strumenti di controllo e
di misura preventivamente tarati e quanto altro occorrente per eseguire le prove e le verifiche
dell'impianto.

20.3. Documentazione

Prima dell’emissione dello Stato Finale dei lavori, al fine di avere una esatta documentazione degli
impianti installati, dovranno essere consegnati alla Direzione Lavori i manuali d’'uso e manutenzione
delle apparecchiature installate e la certificazione di collaudo, come detto poco sopra.

Revamping volto alla realizzazione di un sistema di essiccazione dei fanghi provenienti da impianti di depurazione presso I'impianto di depurazione
di Cassano Spinola (AL)
Disciplinare Opere Civili Minori ed Elettromeccaniche

74



